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Taf.  IT.  Mile,  Fig.  1,  2,  3  S.  299;  Flg.  4,  5,  6,  7,  S.  300;  Fig.  8, 
9,  10,  S.301;  Fig.  11,  12,  S.  302;  Fig.  13,  S.  303;  Fig.  14, 
S.304;  Fig.  15,  S.  305;  Fig.  16,  S. 309;  Fig.  17,  S.  310;  Fig.  18, 
19,  20,  S.311;  Fig.  21,  22,  S.  312;  Fig.  23,  S.317;  Fig.  24, 
S.319;  Fig.  25,  S.  320;  Fig.  26,  27,  S.  323;  Fig.  28,  S.  324; 
Fig.  29,  S.  325;  Fig.  30,  S.  327;  Fig.  31, 32,  33,  S.  328;  Fig.  34, 
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1838.  ANNALE N  JVo.  9. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXXY. 

I.  Ueber  die  elektrische  Ferzögerungskra/i  und 
das  elektrische  Erwärmungs vermögen  der  Me- 
talle; fon  Peter  Rie/s. 


Jjei  meinen  früheren  Untersuchungen  fiber  die  Erwär- 
mung von  Drähten  durch  die  elektrische  Entladung  *■ ) 
bestanden  die  veränderlichen  Theile  des  Schliefeungsbo- 
gens  stets  aus  demselben  Metalle.  Der  Ausdruck  für  die 
Temperaturerhöhung^  T  einer  cylindrischen  Steile  von  der 
Länge  /  und  dem  Radius  r,  vrenn  zum  Schliefsungsbogen 
ein  Draht  von  der  Länge  l  und  dem  Radius  q  hinzuge- 
setzt, und  die  Gröfse  der  Batterie  mit  s^  die  in  ihr  enthal- 
tene Elektndtätsmenge  mit  g  bezeichnet  ii?ird,  fand  sich: 


Die  beiden  Constanten  a  und  b  hangen,  wie  sich  schon 
aus  oberflächlichen  ,  Versuchen  ersehen  läfsf ,<  von  dem 
Stoffe  der  bezüglichen  Drähte. ab;  a  alsa  von  dem  Me- 
talle des  untersuchten  Tbeils  des  ScblieCsungsbogens,  p 
von  dem  Metalle  des  binzugesetzten  Drahtes.  Wir  wol- 
len deshalb  statt  a  ay.  statt  b  bx  setzen  und  a  und  b 
als  neue  Constaatea  ansehen,  die.  voq  Stoff  und  Dimen- 
sionen der  DrähtC;  unabhängig  sind.  Es  ist  unsere  Auf- 
gabe, sowohl  die  Werthe  von  jr  und- x  für  die  eina^el- 
nen  Metalle,  als  auch,  und  zwar  hauptsächlich,  ihre  mög- 
liche Abhängigkeit  von  einander  zu  bestimmen;   es  mag 

1)  Poggcnd.  Ann.  Bd.  XXXX.  S.  335,  Bd.  XXXXHI.  S.  47.  Um 
unnöthige  Wiederholangen  (Besdireibung  cler  Apparate,  unwesent- 
liche Fonneln  u.  s.  f. )  vermeiden  zu  könnd^,  habe  'ich  diese  Beiden 
Abhandlungen  als  bekannt  voraussetzen .  müssen, 

Poggendor£Pft  Annal.  Bd.  XXXXY.  1 


a 


f  >. 


f  AdiS  eletinscRi'  ErtbShTua^si^mhSgilt  /  X  äie  elektri- 
sche Verzögerungsktäß  der  Mfet&U'e  heifsen.  Diese  kai> 
zen  Bezeicbtiütigfen  algel)rafsch  bestfftntater  tlr(H!lM  tf^AfR*- 
fen  als  solche  keiner  weiteren  Rechtfertigung;  ich  füge 
indeCs  einige  Worte  tiber  die  Bezeichnung  der  GröCse  x 
hinzu.  Man  schliefse  eine  elektrische  Batterie  durch  ei- 
nen beliebig  zusammengesetzten  Metallbogen,  führe  einen 
Theil  desselben  durch  die  Kugel  eines  Luftthermometers, 
und  beobachte  die  Erwärmung  dieses  eingeschlossenen 
Theils  bei  der  Entladung  gleicher  elektrischen  Anhäufun- 
gen,  je  nachdem  ein  entfernter  Theil  des  ganzen  Bogens 
äqs  dem  einen  oder  dem  anderen  ]K(etalIe  besteht.    Die 

« 

Formel;  •    ' 


in  welcher  bei  der  beschriebenen  Anordnung  der  Yer- 
suche  alle  GrÖfsen'  bis  auf  x  constant  bleiben,  zeigt,  wel- 
chen Einflufs  wir  den  verschiedenen  BJEetallen  auf  die 
Aenderung  der  Erwärmung  des  Drahtes  im  Thermometer 
zuschreiben.  Denken  wir  uns  nun  die  elektrische  Bat- 
tbrie  durch  eine  voltaische  Säule,  das  Thermometer  durch 
dne  dem  Drahte  nahe  gestellte  Magneinadel  ersetzt,  und 
ändern  wir  wiederum  nur  das  Metall  eines  entfernten 
Theils  des'^Schliefsungsbogens,  bo  wird  der  Magnetismus 
des  untersuchten  Theila  geändert  und  unsere  Formel  ist 
für  diesem  speciellen  Fall  anwendbar,  indem  das  allein 
Veränderliche  X  den  Einflufs  der  Metalle  auf  den  Magne- 
tismus des  Schli^tsungsdrahts  angiebt.  Hier  nun  werden 
die  bisher  ermittelten  Werthe  von  x  Leitungswiderstdnde 
(umgekehrte  Werthe  der  Leitcmgsfähigkeiten)  der  Me- 
talle genannt,  und  man  könnte  fragen,  warum  ich  nicht 
diese  bereits  eingeführte  Bezeichnung  auch  für  unsere 
Untersuchung  beibehalten  habe.  Es  ist  indefs  bei  der 
Erwärmung  des  Schliefsungsdrahts,  sowohl  durch  die  gal- 
vanische Säuld^  wie  durch  die  elektrische  Batterie ^  Lei- 


toDgswiderstand  von  allen  Beobachtern  in  einer  anderen, 
und  zwar  sehr  verschiedenen,  Bedeutung  gebraucht  wor- 
den. Theils  nSndich  hat  man  den  Leitungswiderstand 
mit  der  Erwärmung  T^  theils  (bei  veränderlichem  y)  mit 
dem  Werthe  f,  theils  endlich,  sonderbar  genug,  mit  der 
Thermometeränderung  selbst,  aus  der  erst  T  berechnet 
werden  mu£s,  in  Proportionalität  angenommen.  Keine 
dieser  Annahmen  trifft  die'^Gröfse  ±;  ich  habe  deshalb 
derselben  eine  neue  unzweideutige  Bezeichnung  „Verz(]^ 
gerungskraft^  gegeben,  die  mir  nebenbei,  wenn  es  nach 
Analogie  zu  schliefsen  erlaubt  ist,  nicht  unpassend  ge- 
wählt zu  seyn  scheint. 

r 

1)    Formeln    sor   Berechnung    der   Verzdgerangskraft    und 
des   Erwärmungsvermögens   der   Metalle. 

Um  die  Verzögerungskralt  x  der  Metalle  zu  bestim- 
men, stellte  ich  folgende  Versuche  an.  In  dem  Scblie- 
Isnngsbogen  der  elektrischen  Batterie  wurde  ein  Platin- 
draht, 59'",25  lang,  angebracht,  der  sich  in  der  Kugel  des 
froher  beschriebenen  Luftthermometers  befand.  Aufiser- 
dem  enthielt  der  SchlieCsungsbogen  einen  Henlej'schen 
Äuslader, .  in  dessen  Kegelklemmen  ein  Draht  von  dem 
zu  untersuchenden  Metalle  in  beliebiger  Länge  befestigt 
wurde.  Da  bei  allen  Versuchsreihen  tiber  die  Erwär- 
mung des  Platins  in  diesem  zusammengesetzten  Schlier 
fsungsbogen  der  Draht  im  Thermometer  derselbe  blieb, 
so  kann  in  Formel  (1)  statt  der  wirklichen  Erwärmung 
T  des  Platindrahts  die  ihr  proportionale  Thermometer- 
änderung gesetzt  werden.  Wir  nehmen  an,  dafs,  als  ein 
Platindraht  von  Länge  X  und  Radius  ^  in  den  Kegel- 
klemmen des  Ausladers  befestigt  war,  die  elektrische  An- 

häufung^=l  eine  Thermometeränderung  =d  bewirkte; 

s 

man  hat  in  diesem  Fall,  da  -j  constant  ist  und  =:a'  ge- 
setzt werden  kann^ 


*'=(!-)?• 


Wki  kt  den  KegdklemMn  cm  Dnb  ciDcs  anderoi  Me- 
lillff  ▼an  der  LSoge  2,  dem  HaDmesscr  q^  cingesdialte^ 
io  effcab  nan  {^cidicrwcisc^  wenn  &  beobaditete  Ther- 
aOBeCcf9ndenn^  nit  0^  bcxödmct  wird^ 

Daher^  &  YeRfigenmeBkiaft  x  ffir  Platin  =1  gesetzt 
dfe  VcfzUgenrngskiaft  des  antevsadifen  MdaUes 

j:,=(;J 1)^  dhidiit  durch  bx (2) 

Die  Werfbe  Ton  a'  and  bx,  £e  aDen  Yersodien  za 
Grande  gelegt  werden,  worden  dordi  die  folgenden  drei 
Beobaditimgin'dliai  bestimmt  In  der  Uebersdurifl  der 
Tabelle  wird,  wie  in  der  Folge  Qberall,  nierst  das  im 
Thermameter  befindlidie  Metall  and  seine  DrahtlSnge  ge- 
stellt 9  sodann  in  Klammern  das  im  Aaslader  befindliche 
Metall  mit  seiner  Länge.  Die  Kugeln  der  MaaCsflasche 
waren  zor  YerUeinenmg  des  Redduom  in  £e  Entfemong 
▼on  i'^  gestellt  aber  erst  zwei  Entladongen  warden  zur 
Einheit  der  Elektridtätsmenge  genommen,  y  ist  Mittel 
ans  zwei  Beobachtungen. 


5ir^5  [Phtin  34^673 


s. 

3. 

4. 

5. 

4 
5 
6 

7 

beob.  e  ber. 

■  4,8      4,1 

7,7      7,3 

10,6    11,5 

15,1    16,4 

beob.  G  ber. 

5,7      5,5 

8,6      8,6 

11,5    12,3 

15,4    16,8 

beob.  S  ber. 

4,8      4,4 

7,2      6,9 

9,5      9,9 

12,6    13,4 

5 


Phtin  69,25  [Platin  97,62] 

0=1,01 2!. 


• 

s. 

3. 

4. 

6. 

§ 

l>«ob.  B  ber. 

beob.  B  ber.. 

beob.  B  ber: 

3,8      3,0 

4 

5,8      5,4 

4,5      4.0 

5 

8,4     ,8,4 

6,5      6,3 

5,3      6,1 

6 

10,8    12,1 

8,6      9,1 

7,0      7,3 

7 

11,4  .  12,4 

9,2      9,9 

8 

t 

11,7    12,9 

Platin  59,25  [Platin  143>53 
0=0,792^. 


s. 

3. 

4. 

S. 

l 

5 
6 

7 
8 

beob.  B  ber. 

4,6      4,2 

6,5      6,6 

9,0      9,5 

12,0    12,9 

beob.  Q  ber. 

5,2      4,9 
•      7,2      7,1  , 
9,4      9,8 
11,5    12^6 

beob.  Q  ber. 

4,2      4,0 
5,8      5,7 
7,5      7,7 
9,8    104 

"Wir  haben  allgemein? 

worin  die  beiden  Constanten  — r-  und  a^  siek  aus  zwei 
Beobachfungsreihen  bestimmen  lassen.    Man  erhält: 


«• 

aus  Reihe  1  und  2 

1,787 

0,008780 

.1-3 

1,788 

0^008807 

2    •     3 

1,792 

0,008843 

Mittel 

1,789 

0,008810. 

Die  Blittei  stellen  die  Beobachtungen  sehr  gut  dar. 


6 

1.789 


1+0^008^1 1* 

^ 

DifloOB. 

Rdhe  1. 
2. 
3. 

1,37        1,3?03 
1,01        1,0096. 
0,79        <^7901 

^0,0003 
+0,0004 
—0^0001. 

i^ 


Eine  directe  BeobaditiiDg  von  a\  die  bd  Einadialtiiiig 
eines  sehr  kurzen  and  ^cken  Drahtes  gemacht  wurde, 
hatte,  beiläufig  bemerkt,  den  ^^erth  1,78  gegeben.  Durch 
Multtplication  mit  dem  Quadrate  des  Halbmessers  des 
Platindrahtes,  der  weiter  unten  angegeben  is^  erhält  man: 

%*x=5,17018, 
und  daher  nach  Formel  (2)  den  logarithmischen  Ausdruck 
zur  Berednung  der  Yerzdgeruogskraft  irgend  eines  Me- 
falles: 
%2:,=&^[(l,789-fl^ft']-Cfo^Ö^)A,+5,17018ri. . .  (3) 

Statt  der  Marke  am  FnCse  der  Buchstaben  soll,  der  Deut- 
Kchkeit  wegen,  das  chemische  Zeichen  des  angewandten 
/Metalls  gestellt  werden.  Die  eingeklammerte  Marke  bei 
0  zeigt  an,  dab  6.^^  die  Thermometeränderung  ist,  wenn 

das  angedeutete  Metall  sich  im  Auslader  befindet;  im 
Thermometer  selbst  ist  alsdann  in  allen  Fällen  derselbe 
Platindraht,  59"',25  lang  «ad.  ff\0M98y  ausgespannt 

Das  relative  elektrische  Erwämrangsvermögen  eines 
Metalles  wird  durch  zwei  Yersuchsreihen  bestimmt,  von 
welchen  die  schon  zur  Ermittelung  der  Verzögerunggkraft 
angestellte  die  eine  ist  Es  sejr,  um  ein  Beispiel  zu  wäh- 
len, die  Yerzögerungskraft  des  Bleies  bestimmt  worden 
durch  eine  Versuchsreihe,  wo  sich  Platin  im  Thermome- 
ter, Blei  im  Henlej'schen  Auslader  befieuiid.»  Wir  ha- 
ben also  den  Werth  ^.  j,.  schon  gefunden*  Man  vertau- 
sche nun  die  Drähte,  so  dafs  sich  Blei  im  Thermometer, 
Platin  im  Auslader  befindet,  und  suche  in  einer  neuen 
Versuchsreihe  den  Werth  tf^^, /womit  ^e  Thermometer- 


äodening,  die  der  Bleidrabt  unmittelbar  vemrsacht,  be- 
zeichnet wird.  Aus  diesen  beiden  Werthen,  den  Dirnen^ 
sionen  der  beiden  Drähte  und  den  Constanten  des  ange- 
wandten Thermometers,  lassen  sich  die  wirklichen  Er- 
wärmungen der  Drähte  auf  die  früher  gezeigte  Weise 
berechnen.  Es  sej  die  Erwärmung  des  Platins  T  die 
des  Bleies  T,.    Da  in  beiden  Versuchsreihen  der  ganze 

Schliefsungsbogen  unverändert  blieb,  auch  die  elektrische 
Anhäufung  =1  gesetzt  wurde,  so  ist  in  Formel  (1)  der 
zweite  und  dritte  Faktor  constant,  es  ist: 

pb 
wo  r ,  den  Halbmesser  des,  Bleidrahtes,  r  den  des  Pia- 

tindrabtes  bezeichnet.  Es  ist  daher,  wenn  wir  y^  das 
Erwärmungsvermögen  des  Platins,  zur  Einheit  wählen, 
das  Erwärmungsvermögen.  des  Bleies: 

j^^=  r^r^^*  dividirt  durch  Tr^. 

Um  aus  den  beobachteten  Werthen  d^  und  d.  .v  die  zu-. 

gehöri!gen  Werihe  T .  und  T  zu  berechnen,  gebrauchen 

wir  die  zu  diesem  Zwecke  gegebene  Formel  (siehe  dies. 
Annal.  Bd.  XXXXIIL  S.  50).  Bei  dem  zu  den  folgenden 
Versuchen  g^braqcht^n  Thermometer  ^)  war:  Volumen 
der  Kugel  22668  Kub;  Lin.,  Inhalt  derselben  in  Skalen- 
einhdten  188404.  Man  hat  daher  die.  Erwärmung  7] 
eines  Drahtes,  wenn  seine  Länge  l^  sein  Halbmesser  r^, 
das  spec  Gew.  seines  Stoffes  ^^  die  Wärmecapadtät  des- 
selben C^  ist,  nach'  der  Formel  zu  berechnen: 
%  7:=7,^0447  +  %(5,+l)+%  *, 

Das  numerische  Glied  des  ersten  Ausdrucks  kann,  da  es' 

ini  Zähler  .imd  Nenner  der  obigen  iFörme^  vorkommt, 

»  -.  . 

1)  EU  war  an  diesem  Instnunente  die  YerbeAserung  angebracht ,  dafs 
dife  Oefinmigen  der  'MctallansShie  der  Kugel  imd  die  durchgehenden' 
MäaUsCadLe  fierkantig  waren:  Hierdurch  wuWie  di«  Drehung  de)^ 
Dnihtet  l>eia.FeflUpannen  obofi  Weiter  ^ 
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Nickel  71,8  [Platin  59,25] 

0=2,14^. 


s. 

a 

4. 

6. 

l 

bcob.   6  bcr. 

beob.  ß  ber. 

beob.  e  ber. 

6,9      6,4 

4 

11,7    11,4 

9,1      8,6 

5 

18,0    17,8 

13,4    13,4 

11,2    10,7 

6 

25,1    25,7 

18,5    19,3 

15,0    15,4  > 

7 

25,6    26,2 

20,3    21,0 

8 

26,4    27,4 

Wir  haben  hier: 
0^=2,14 


/^=71,8. 


Man  sieht  ans  diesen  Zeichen,  dafs  zum  Schliefsungsdraht, 
der  den  constanten  Platindraht  von  5ff\25  Länge  ent- 
hielt, ein  7I%8  langer  Nickeldraht  hinzugesetzt  yrai;  dafs 
in  der  Versuchsreihe,  wo  Platin  im  Thermometer  war, 
sich  die  Aenderung  des  Thermometers  0,78  ergab,  in  der 
anderen  Reihe  aber,  wo  Nickel  im  Thermometer  war, 
2,14.  Da  jedes  ^  Mittel  aus  zwei  Beobachtungen  ist,  so 
wird  jedes  6  hier  und  in  der  Folge  aus  24  Beobachtungen 
abgeleitet  Der  Halbmesser  des  Drahtes  war  0''',04191. 
Setzt  man  die  angegebenen  Werthe  in  die  Formel  (3) 
ein,  so  erhält  man: 

die  Verzögerungskraft  :r=:  2,139, 

femer  durch  die  Formel  (4): 

das  ErwSrmungs vermögen  j^=:  1,795. 

Von  einem  ähnlichen  Drahte  wurde  ein  Stück,  48^,79 
lang,  geglüht;  sein  Halbmesser  war  dadurch  ietwas  ver- 
gröfsert  worden  und  betrug  jetzt  0'",04247j    . 


11 

Platia  59,26  CNipkel  48,79] 


«. 

3. 

4. 

5. 

q 

beob.  0  l»er. 

beob.  S  bcr. 

heob.  e  bcr. 

\ 

5,8   5,2 

5 

8,5   8>1 

6,5   6,0 

6 

11,3  11,6 

8,4   8,7 

7,5    7,0 

7 

15,2  15,9 

11,2  11,9 

9,1   9,5 

8 

14,5  15,5 

12,0  12,4 

9 

15,0  15,7 

Nickel  48^79  CPlatin  59,25] 
0=1,83^. 


s. 

3. 

4. 

5. 

% 

beob.  S   ber. 

beob.  Q   ber. 

beob.  Q   ber. 

5,9   5,5 

4 

9,8   9,8 

7,8   7,3 

• 

5 

14,8  15,3 

11.6  11.4 

9,5   9,2 

6 

21,0  22,0 

16,6  16,5 

13.0  13.2 

7 

21,7  22,4 

17,4  17,9 

8 

V 

22,2  23,4 

Mit  den  Werthcn: 

^    0^=1,83        ö(^)=0,97        /^=48,79 

erhält  man  für  den  geglühten  Draht: 

Yerzögerangskraft  a:=2,110 
*  Erwärmungsvermögen  >*=:  1,829. 
Der  hier  angewandte  Draht  rührte  au&  dem  Nachlasse 
eines  Chemikers  her,  wo  er  als  Nickeldraht  bezeichnet 
war.  Er  wurde  aber  vom  Magnete  nicht  gezogen  und 
enthielt  Zink  und  Kupfer  in  bedeutender  Menge«  Ich 
habe  die  Versuche  mit  diesem  aus  Nickel ,  Zink,  Kupfer 
in  unbekannten  Verhältnissen  zusammengesetzten  Draht 
hier  aufgeführt »  weil  sie  die  höchsten  Werthe  der  Ver- 
zögemng^kraft  x^  die  überhaupt  vorkamen^  ergaben.    Die 
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Werthe  des  Erwarmangavennögens  y  können,  da  sie  mit 
spec.  Gewicht  und  Wärmecapacität  des  reinen  Mickeis 
berechnet  suid,  nicht  richtig  seyn,  und  dieCs  läfst  sich 
schon  aus  d^n  Zahlen  selbst  scbliefsen,  wie  sich  in  der 
Folge  zeigen  wird. 


Blei. 


J. 


Platin  59,25  [Blei  38,5] 

ö==l,202l. 
3. 


s 

4. 


% 

beob.  S   ber. 

beob.  %   ber. 

beob.  B   ber. 

.  4,0   3,6 

4 

6,6   6,4 

4,9   4,8 

5 

10,2  10,0 

7,5   7,5 

6,0   6,0 

6 

13,5  14,4  ' 

10,9  10,8 

9,3   8,6 

7 

13,8  14,7 

11,8  11,8 

8 

14,0  15,3 

Blei  38,5  [Platin  59,25] 


S, 


3. 


0=1,125^. 

4. 


5. 


l 

beob.  S   ber. 

beob.  B  ber. 

beob.  Q  ber. 

3,8   3,4 

■   4 

6,0   6,0 

4,4   4,5 

t 

5 

8,8   9,3 

7,0   7,0 

5,4   5,6 

6 

12,2  13,4 

10,6  10,1 

8,3   8,1 

7 

12,9  13,7 

10,8  11,0 

8 

14,5  14,3 

Nach  der  ersten  Versuchsreihe  fand  sich  der  Bleidraht 
um  {f\Zi  verkürzt,  er  wurde  daher  durch  einen  neuen 
Ton  der  früheren  Länge  ersetzt 

*  •  ■ 

Mit  den  Werthen: 

0,^=1,12        Ö^i)=14M)       /,i=38,5 

gebendie  Formeln  (3)  und  (4): 

Yerzögerungßkraft  des  Bleies  0:^^=1,503 

Erwännungßvermögen  ^^j^=:  2,876. 
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S, 


Eisen. 

Platin  59,25  [Eisen  68] 

0=1,19^. 
s 

3.  ^         4. 


6. 


beob.  S  her. 

beob.  S  ber. 

beob.  B   ber. 

3,8   3,6 

4 

6,5   63 

5,2   4,8 

• 

5 

9,4   9,9 

7,8   7,4 

6,5   6,0 

6 

12,6  14^ 

10,6  10,7 

8,9   8,6 

7 

• 

13,5  14,6 

11,5  11,7 

8 

14,3  15,2 

Eisen  68  [Platin  59,25] 


S. 


9. 


0=1,172!. 

4. 


/- 


5. 


V 

beob.  0   ber. 

beob.  G   ber. 

beob.  0  ber.  ' 

3 

4,0   3,5 

- 

4 

6,5   6,2 

4.8   4,7 

5 

9,5   9,7 

7,6   73, 

6,1   5,9 

6 

12,9  14,0 

10,5  10,5 

8,4   8,4 

7 

i 

13,2  14,3 

11,0  11,7 

.  8 

14,5  15,0 

Ö(6)=1.19 


'i.=68 


Aus  den  Werthen: 
Öfe=l,17 

findet  man: 

Yerzögerungskraft  des  Eisens  x,^= 0,8789 

Erwärmungsvermögen  ^^^=0,7080. 

Messing.  \ 

Platin  59,25  [Messing  99,8] 

ö=l,232l. 
s 

s»  3.  4.  5. 


s 

beob.  e  ber. 

beob.  0   ber. 

beob.  0  ber. 

3,8   3,7 

4 

6,6   6,6 

5,0   4,9 

. 

5 

9,7  10,3 

8,0   7,7 

6,5   6,2 

6 

14,5  14,8 

11,1  lU 

9,0   8,9 

.  7 

14,9  15,1 

11,7  12,1 

8 

• 

15,0  15,7 

14 

Messing  99,8  [Platin  59,25  j 

0=1,01 2!. 

s 


s. 

3. 

4. 

B- 

l 

beob.  3  bcr. 

beob.  0  ber. 

beob.  S  ber. 

3,5      3,0 

4 

5,5      5,4 

4,1      4.0 

5 

8,3      8,4 

6,1      6,3 

5,0      6,1 

6 

11,7    12,1 

8.9      9,1 

7,3      7,3 

7 

11^    12,4 

9,9      9.9 

8 

■ 

12,1    12^ 

y^  ist' 

ö,;=l,01       ö(or)=l>23        /,,=99,8 
und  hieraus: 

Yerzögerungskraft,  des  Messings  a:^= 0,5602 
ErwttrmuDgßvennögen  .   jr^^=0f386h 


Enpfer, 

Platin  59,25  [Kapfer  141,6] 
0=1,51 2!.. 


S. 


3. 


4.^ 


5. 


l 

beob.   Q  ber. 

beob.   Q  ber. 

beob.  B  ber. 

4,9      4.5 

4 

8.5      8.1 

6,3      6,0 

5 

12.6    12,6 

9,5      9,4 

7,6      7,6 

6 

17,6    18,1 

13,2    13,6 

10.9    10,9 

7 

17,4    18,5 

14,5    14,8 

8 

4 

18,9    19,3 

Kapfer  141,6  [Platin  59,25] 
0=0,46  2!. 


s,    • 

3. 

4. 

5. 

l 

beob.  6  ber. 

beob.  6  ber. 

beob.  e  ber. 

4,1      3,8 

6 

5,4      5,5 

4,7      4,1 

7 

7,1      7,5 

6,0      5.6 

4,7      4.5 

8 

8,6      9,8 

7,4      7,4 

6,0      5,9 

9 

8,6      9,3 

7,5      7,6 

10 

* 

8,4      9,2 

Daber 


15 

Ö„=0,46        <?(„)=1,51        (,=141,6 


Yerzögerungskraft  des  Kupfers  x\^z 
ErwärmuDgsvermögen  y^z 

Goia. 

Platin  59,25  [GöId  125] 
0=1,482!.        , 


0,1552 
0,1133. 


X. 

a 

4. 

6. 

% 

beob.  9  ber. 

beob.  Q  ber. 

beob.  0  ber. 

4,7   4,4 

/ 

4 

7,7   7,9 

6,0   5,9 

5 

12,0  12,3 

9,5   9,3 

7,5   7,4 

6 

17,5  17,8 

13,6  ,13,3 

11,4  10,7 

7 

17,2  \%\ 

14,3  14,5 

8 

\ 

19,0  18^9 

Gold  125  [Platin  59,25] 

0=0,61 2!. 


^5 


*. 

3.  > 

4. 

S. 

9 

beob.  6. ber. 

beob.  S   ber. 

beob.  8  ber. 

4 

3,4   3,3 

> 

5 

5,2   5,1 

3,9   3,8 

■ 

6 

'  7,4   7,3 

5,6   6,5 

4,4   4,2 

7 

9,0  10,0 

7,4   7.5 

6,2   6,0 

8 

9,8   9,8 

7,9   7,8 

9 

- 

9,4   9,9 

Die  Werlhe: 

e   =0,61        d,  x=L48        /  =125 
ergeben 

Yerzögeningßkraft  des  Goldes  x^^=:0,l746 
Erwamrangsveniiögeii  ^^=:0,2112 


16 


Silber. 

Platin  59,25  [SUber  110,08] 
0=1,62?^. 

3.  4. 


5. 


1 

beob.  S   ber. 

beob.  0   l^er. 

beob.  B   ber. 

5,3   4,9 

4  , 

8,3   8,6 

6,7   6,5 

- 

6 

13,5  13,5 

10,4  10,1 

8,3   8,1 

6 

19,2  19,4 

14,8  14,6 

11,5  11,7 

7 

■ 

20,0  19,8 

14,6  15,9 

8 

1 

19,7  20,7 

Silber  110,08  [Plati«  59,25] 


0=0,34  i-. 


*. 

3. 

4. 

6. 

l 

beob.  0  ber. 

'beob.  0   ber. 

beob.  0  ber. 

4,0   4,1 

• 

.  7 

-  5,5   5,6 

4,6   4,2 

3,4   3,3 

8 

6,8   7,3 

5,8   5,4 

4,5   4,4 

9 

8,0   9,2 

6,5   6,9 

M   5,5 

10 

1 

8,3   8,5 

7,1   6,8 

Ea  ist: 
0^=0,34 

und  hiemach: 


ö(^)=l,62        /^=110,08 


YerzOgerungskraft  des  Silben  2*  —0,1043 
Emamungsyennögeii  ^-.,=0,1267 

Nickel. 

Platin  69,25  [Nickel  61,8] 


>3 


t. 


3. 


0=1,112-. 

4. 


6. 


4 
5 
6 

7 
8 


beob.   ß  ber. 

3,8      3,3 


6,2 

9,3 

12,9 


5,9 

9,3 

13,3 


beob.   0  ber. 


4,7 

7,1 

9,9 

13^1 


44 

6,9 

10,0 

13,6 


beob.  0  ber. 


5,5 

5,5 

7,9 

8,0 

10,4 

10,9 

13,3 

14,2 

Nickel 
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Nickel  61,8  [Platin  ß9,25} 


ö=:i;28  2-. 


M--- 


s. 

3. 

.  ,1 
4. 

.   5. 

i 

beob.  S  ber« 

beob.  0  her. 

beob..  6  ber. 

4,5   3,3 

4 

7,0   6,8 

5,2   5,1 

t  -  ■ 

5 

10,1  10,7 

7,9   8,0 

6,5   6,4 

6 

14,4  15,4 

113  11,5 

9,3   9,2 

7 

14,9  15,7 

12,2  12.5 

8 

15,9  16,4 

Diefs  Nickel  war  von  Gersdori  in  Wien.     Mit 
den  Werthen: 

0^=1,28        ö.  .=1,11        /^=61,8- 

findet  man: 

Yerzögerungskraft  des  Nickels  <r  .: 


Erwärmungsvennögen 


r„i= 


m 


1,180 

0,872f7. 


Zixm. 


Platin  59,25  [Zinn  48] 
0=1,25^. 


S, 


3. 


5 

4. 


5. 


9 

beob.  &   ber. 

beob.  9   ber. 

beob.  8  ber. 

3 

4,0   3,8 

. 

■ 

4 

6,5   6,7 

5,2   5,0 

5 

10,2  10,4 

8,0   7,8 

6,5   6,3 

6 

14,7  15,0 

10,8  11,3 

9,2   9,0 

7 

14,7  15,3 

12,2  12,3 

8 

• 

15,8  16,0 

Zinn  48  [Platin  59,25] 

0=0,89^. 
s 


s. 

a 

4. 

5. 

l 

beob.  6   ber.  i 

beob.  e  ber.' 

beob.  9  ber. 

2,9   2,7 

4 

4,6   4,8 

3,8   3,6 

i. 

5 

•7,2   7,4 

6,0   5,6 

4,7   4,5 

6 

9,5  10,7 

7,7   8,0 

6,5   6,4 

7 

■ 

10,0  10,9 

8,6   8,7 

8 

' 

11,2  11,4 

PoggendorfiPs  Annal.  Bd.  XXXXV. 
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•.i.YienSgeraDgskNft    EfwSnnuugiye^niCgeii.  _ 

.    .•<r.    '~     •       ,.  *  J'<        

Zinn  1,05a  |,570. 

Nickel  1,180  (),8727 

Blei  1,503  '    2,876 

Neusilber  1,752. 

Die  erste  Zahlenreihe  giebt  das  Yerhältnifis  an,  in 
welchem  Drähte  von  denselben  Dimensionen  aber  ver- 
schiedenen Stoffes  die  Entladung  einer  elektrischen  Bat- 
terie verzögern;  die- «weile  Reihe  das^VerhäUnidB  der 
Temperatureiliöhungeny '  welche  verschiedenartige  Drähte 
derselben  Dicke  erfahren,  wenn  sie^  Ende  an  Ende  hin- 
ter einander  befestigt,  zugleich  eine  elektrische  Batterie 
entladen.  Berechnet  man  die  umgekehrten  Werthe  der 
Yerzögerungskräfte,  so  erhält  man  eine  Reihe,  von  der 
wir  weiter  unten  eine  interessante  Bedeutung  anzugeben 
l^aben.  Diese  Reihe  läÜBt  sich  aufser^lem  mit  den  von 
anderen  Beobachtern  durch  die  Magnetnadel  ermittelten 
Werthen  der  Leitüngsfäh|gkeit  der  Metalle  vergleichen; 
wir  wollen  in  ihr,  zur  Erleichterung  dieser  Yergleidiung, 
den  Werth  für  Kupfer  gleich  100  setzen. 

Tafel   B.      Umgekehrte  Werthe   der   elektrischen  TerBdg^- 
rangskraft  der  Metalle,  Kupfer  =100  gesetst^ 

15,52 


*.i. 


• 

Silber 

148,74 

Kupfer 

100, 

Gold 

88,87 

,Cadmium 

,  38,35 

IVIessing 

27,70 

Palladium 

18,18 

Eisen 

17,66 

Platin 

15,52 

Zinn 

14,70 

Nickel 

13,15 

Blei 

10,32 

Neusilber 

8,86. 
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Es  war  mir  anfEsdleiid«  dafo  ein  kfinstliches  Metall, 
Mesfliiig,  eina  von  den  Beispielen*  abglebt,  vro  die  von 
Anderen  gebrndenen  Wertbe  unter  sidb  und  mit  meiner 
Angabe  nahe "ti»ereinkonmieDk  Lenx  fand  für  Messing 
29,3%  0)im  28,0,  PouUlet  26,28,  im  Mittel  also  27,8^ 
mit  dem  ^en.  gefundenen  '21/1  übereinstimmende 


• 

1  A«    • 


3)     Abhängigkeit   des   elektrischen   ErwSrmungsTermdgent 

Ton   d^r  .YerxögerqAgskraft. 

■  ■  -         ■  « . . 

^  Eine  Yergleidiung  der  in  Tafel  A.  gegebenen  Wer- 
tfae  des  Erwärmungsvermögens  und  der  Verzögenmgskraft 
zeig^  dals  zwischep  diesen  beidea  Functionen  vom  Stoffe 
des  Schlieisungsbogens  eine  directe*  Begehung  nicbC  statt- 
findet. Es  konnte  diefs  schon'  aus  m^en  früheren  Ver- 
suchen über  den  Einilufs  der  Dimc^insionen  des  Drahtes 
auf  seine  Erwärmung  geschlossen  werden,  da  dort  die 
fi^ei  gewordenen  Wärmemengen  in.  einem  constanten  Ver- 
bälbiisse  zur  Verzögerung  der  Entladung  standen^  Wir 
wollen  daher  hier  die  ermittelten  relativen  Temperatur- 
erhöhungen in  Wärmemengen  verwandeln,  wie  diefs  ge- 
schieht, wenn  wir -sie  einzeln,  mit  Cg^  dem  Producte  der 
Wärmecapacität  in  das  specifische  Gewicht  des  bezüg- 
lichen Metalles,  multipliciren-  .  Da  wir  wiederum  den 
Werth  für  Platin  zur  Einheit  nehmen,  so  haben  wir  noch 
alle  Werthe  durch  \yärmecapacität  und  specifisches  Ge- 
wicht d^es  Platins  zu  dividiren. 


s 


Yenögeningskraft. 


.*• 

yCg- 

Silh» 

0,1043 

0,1120 

Kupfer 

0^1552 

0,1447 

Gold    , 

0,^746     . 

0,1847 

Mesßing 

0,5602. 

0,5616 

Eisen 

0,8789 

0,9148 

Platin 

1. 

1, 

2iinn 

1,053 

0,8917 

Nickel 

1,180 

1,182 

Blei 

1,503 

M55. 

"% 
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Die  Ueb^^nstimmung  dcr^ 'beiden  Retb^fi  ht  so 
grofs,  me  jsie  Übefhauptbei  tAes^ii' y«V8udi«ii  mid  bei 
RechDUDgen  mit  nur  aimilhernd  lielitigeii  W^rtbied  erWa^ 
tet  werden  kann.  Die  ichonr  an  eicii  scimank enden  Wet- 
the  derr  WärmecapiaGitftt  und  des*  sped&scben  ,6ewrchts 
werden  um  so  tinHfchtijger  "«iBgenoninieo  s^eyn,  4^  anreinelf 
das  angewandte  Metall  war,  und  umgekehrt  wird  das 
Nü^btAbeteinstimm^n  der  Werthfe' Vöti  or  und  >*  ß?  auf 
eine  Unreinheit  des  Metalles  scbliefsen  lassen.  Die  Un- 
g^n&uigkeit  wird  alsdann  hicHt  nuir  das  Prodüc^->-C^ 
sondern'  auch  den  einzelnen  WertU  von  x  treffen,  indefis 
aiö'Berechiibng  des  Werthes  ir  frei  Von  jedef  Pyämissö 
ist.  Wör  daher  Vollkommen  vhemisdi  reine  SlofFb  be- 
sitzfj  der  kann  das  Ülektri^ebe  ErwärmungsVermögen  der 
Metalle  mit  gröfd^rer  Schärfe  bestimmen,  wenn'  er  das^ 
selbe  atis  ihrer  Yerzögerungskraft,  die  «ich  immer  lei(£t 
experimtoteH  erttkitteln  läfsl,  nach  dein  folgenden  Satzi^ 
berechne;' det  ddHiU  dte  auf  ^führten  Versuche  Tollkom- 
meh  bfcwieseä  ist.  ;.    v  ,  .  , 

Das  YelcUü^  äl&ktrische  Erwärmungst^ermögen  eines 
Metälles  Wird  gefunden^  i^enn  man  die  elektrische  Ver-^ 
zögerungskräft  desseWen  durch  seine  Wärmecapaciiät 
md  sein  specißsches  Gcfpitht  di^ddirtl 

4)    Allgemeine  Formeln    über   die  Erwärmung  des   Schlie-' 
fsungsbogens    der  elektrischen  Batterie. 

Man  befestige  beliebig  abgemessene  Drähte  aus  den 
untersuchten  Metallen  hinter  einander,  lasse  ferner  eine 
Stelle  dieser  Kette  offen  und  schiiefse  dieselbe  in  ein- 
zelnen Versuchen  mit  einem  beliebigen  Drahte.  Entladet 
man  mit  diesem  zusammengesetzten  Schliefsongsbogen  eine 
elektrische  Batterie,  so  löset  die,  Seite  2  gegebene,  For- 
mel ( 1 )  alle  Fragen,  die  in  Betreff  der  Efw&rmung  eines 
continuirlichen  Theils  des  Bogens  gemacht  werden  kön- 
nen. Jene  Formel  enthält  aber  noch  das  Erwärmungs- 
Termögen  y  des  Metalles»  das  nach  dem  so  eben  aufge- 


s 
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stellten  Satse  eliminirt  werden  kann.  Man  bat  nämlich 
al%emdn  -in-  Rücksicht  anf  beliebig  angenommene  Ein^ 
heHen: 

wo  C  die  Wirmecapacität,  g  das  spedfisebe  Gewicbt 
des  betracbleten  Metalles  bedeutet,  die  Formel  wird  daher: 

^r^Cgi^      bzl) 

and  dieCs  ist  die  allgeiäeiDSte  tiber  die  Temperaturzn- 
nahme  einer  continuirlichen  Stelle  eines  zusammengeseti* 
ten  SchlieCsongsbogens  durch  die  elektrische  Entladung. 
Die  Yerzögerungskraft  x  im  Zähler  ist  giit  einer  Marke 
bezeichnet,  da  sie  nicht  nothwendig  mit  der  Verzögerungs- 
kraft im  Nenner  gleichzeitig  denselben  Werth  annimmt. 
Hat  man  durch  vorläufige  Versudie  über  die  Erwärmung 
eines  Drahtes  in  dem  zusammengesetzten  ScblieCsungsbo- 
gen  die  Constanten  a  und  b  bestimmt,  wobei  die  Werthe 
von  X  und  dem  Producte  Cg  für  Platin  allen  übrigen 
Werthen  als  Einheit  zu  Grunde  gelegt  werden,  so  ist 
mit  Hülfe  der  ersten  Spalte  der  Tafel  A  die  Erwärmung 
jedes  continuirlichen  Theils  des  Schliefsungsbogens.  durch 
irgend  eine  elektrische  Entladung  leicht  zu  berechnen.  Die 
Wärmemenge  W^  die  in  diesem  Theile,  dessen  Länge  l^ 
dessen  Radius  r  ist,  frei  wird,  läCst  sich  nach  der  Formel 
bestimmen:    . 

^—   r*  l        b.xX]s     '     •    •     •    ^^^^ 


+ 


Q^ 


eine  Formel,  die  merkwürdig  durch  ihre  Symmetrie^ist 
Sie  giebt  den  folgenden  allgemeinen  Satz: 

In  irgend  welchen  mit  einander  {verbundenen  Metall" 
drahten  f  die  zugleich  eine  elektrische  Batterie  entladen^ 
fperden  Wärmemengen  frei,  die  genau  proportional  den 
Verzögerungen  sind,  welche  diese  Drähte  einzeln  irgend 
einer  elektrischen  Entladung  verursachen  würden. 


•  r     ,,„^ 


cr'ivr. 


.tLsam 


:a^ 


'•tn 


»v.  u. ■=•.•-«: 


>A  * 


■JI 


e  :r3iiii 


;^ii_'-nii  '* 


•?t--t5^' 


^-^laLr 


3RLr^"«::»CT 


».t 


^^ 


le  üi:  .1^   im^Q&L 


■        '^•^'»V.ÄJk  ^      ^  •■ff" 


2& 


t 

II.  lieber  die  Sonnemvärme,  das  StrahlungSr 
und  Absorptionsvermögen  der  atmosphäri- 
schen Luft,  und  die  Temperatur  des  Welt* 
raums;  i?on  Hrn.  Pouiilet. 

(Ein  in  den  Comics  rendus  enthaltener  und  vom  Terfasser  mitgetheilter 

Aassug  der  Abhandlung.) 


JLlie  Gegenstände  dieser  Abhandlung  sind:  die  Mence 
der  in  einer  gegebenen  Zeit  senkrecht  auf  eine  gegebene 
Fläche  einfallenden  Sonnenwärme;  —  der  Antheil  dieser 
Wärme,  der  bei  senkrechtem  Durchgang  durch  die  At- 
mosphäre absorbirt  wird;  —  das  Gesetz  der  Absorption 
fibr  verschiedene,  Schiefen;  —  die  innerhalb  eines  Jahres 
▼on  der  Sonne  auf  die  Erde  gelangende  totale  Wärme- 
menge;  —  die  in  jedem  Augenblick  von  der  gesammten 
Oberfläche  der  Sonne  ausgesandte  totale  Wärmemenge; 
—  die  Elemente  y  welche  man  kennen  müfste,  um  m 
wissen,  ob  die  Masse  der  Sonne  von  Jahrhundert  zu 
Jahrhundert  allmälig  erkalte,  oder  ob  es  eine  Ursache' 
gebe,  bestimmt,  die  unaufhörlich  entweichenden  Wärme- 
mengen zu  ersetzen;  —  die  absolute  Wärmemenge,  aus- 
gesandt von  einem  Körper,  dessen  Oberfläche,  Tempera- 
fnr  und  Strahlungsvermögen  bekannt  sind ;  — •  die  Gesetze 
der  Erkaltung  eines  Körpers,  der  seine  Wärme  verliert, 
ohne  welche  zu  empfangen  j  —  die  allgemeinen  Bedin- 
gnogen  des  Gleichgewichts  der  Temperatur  eines  Kör- 
pers, der  durch  eine  der  Atmosphäre  analoge  diather- 
mane  Hlille  geschützt  wird ;  —  die  Ursache  des  Erkaltens 
der  oberen  Luftschichten;  —  das  Gesetz  dieser  Erkal- 
tung; —  die  Temperatur  des  Weltraums;  —  die  überall 
auf  der  Erdoberfläche  zu  beobachtende  Temperatur,  falls 
die  Sonne  nicht  wirkte;  —  die  aus  der  Sonnenwärme 
entspringende  Temperatur -Erhöhung;  —  das  Yerhältnifs 
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der  WärmemengeD^  welche  die  Erde  von  der  Sonne  und 
dem  Weltraum,  oder  von  allen  anderen  Himmelskörpern 
emj[>föngt. 

iSs  ist  schwierig,  die  Gesammtbeit  dieser  Untersuchun- 
gen» kurz  Aufzuzählen;  ich  mufs  mich  also  entschuldigen, 
sowohl  wegen  der  Lunge  dieses  Auszugs,  als  wegen  der 
Kürze,  mit  welcher  mehre  ^ätze  darin  aufgestellt  sind. 
Ich  mufs  auch  bedauern,  dafs  ich  hier  keine  weitere  Ent- 
wicklungen geben,  und  besonders  die  früheren  Arbeiten 
über  diesen  Gegenstand ^  namentlich  die  von  Laplaoe, 
Fourier  und  Poisvon,  nicht  auseinandersetzen  kann« 

L  Ich'  habe  die  Menge  der  Sonnenwärme  auf  drei 
verschiedene  Weisen  zu  bestimmen  versuchte  1)  mittelst 
des  in  den  beiden  ersten  Ausgaben  meiner  JElemens' dt 
Physiqwß  et  de  Meteorologie  beschriebenen  Apparats;.--^ 
2)  mittat  des  directen  PyrheUom^erSj  und  3)  mittelst 
des  Linsen^  Pyrheliometers. 

Das  directe  PyrheUometer  sieht  man  Taf.  L  Fig.  1 
abgebildet-  Das  Gefäfis  i^  ist  sehr  dünn,  von  Silber  oder 
plattirtem  Silber,  einem  Dedmeter  Durchmesser  und  14 
bis  15  MiHimetem  Höhe.  £&  enthält  ungefähr  lÖO  Grm. 
Wasser,  l^^r  Stöpsel,  welcher  das  Thermometer  im  Ge- 
fäCs  befestigt,  sitzt  in  einer  Metallröhre,  die  an  ihren  En- 
den Ton  zwei  Ringen  ^,  ef  gehalten  wird  und  darin  ver- 
schiebbar ist,  so  dafs,  wenn  der  Knopf  b  gedreht  wird, 
sich  auch  der-  ganzie  Apparat  um  die  Axe -des  Thermo^ 
meters  dreht  und  das  Wasser  im  Gefäfs  in  beständige 
Bewegung  geräth  und  in  seiner  ganzen  Masse  eine  recht 
gleichförmige  Temperatur  erlangt.  Di^  Scheibe  d,  weldie 
den  Schattj^n  des  GefäCses  auffängt,  dient  zur  Orientirang 
des  Instruments.  Diejenige  Oberfläche  des  GefäCses,  wel- 
che die  Sonnenwirkung  empfängt,  ist  mit  .Kienrufs  sorg- 
fältig geschwärzt'  v 

Dor  Versuch  geschieht  auf  folgende  Weise»  Vorans- 
f  esetzt,  dafs  das  Wasser  im  Gefäfs  ungefl^hr  die  Tempe- 
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rator  der  Umgebung  besitze ,  stelle  man  das  Instrument 
im  Schatten  auf,  doch  sehr  n^he  dem  Ort,  wo  es  den 
Sonnenschein  empfangen  soll,  und  zwar  so,  dafs  es  eia 
gleiches  Stück  vom  Himmel  (wie  nachher)  übersehe;  dort 
zeichne  man  vier  Minuten  long^  von  Minute  zu  Minute, 
«eineJErwärmung  oder  Ek'kftltung  auf.  Wfihrend  der  fünf- 
ten Minute  stalle  man  *es  hintere  einen  Schinp  und  qrien« 
tire  es  so,  dafis,  wenn  man  dm  £nde  dieser  Minute,  wel- 
die  die  fünfte  ist,  den  Scbimr  fortnimqdt^- die  Sonnenstrah- 
len setikrecht  auf  dasselbe  einfaUen.  Alsdann,  im  Sonnen^ 
sdiein,  zeichne  man  fünf  Minuten  lang,  von  Minute  zu 
Minute,  seine  sehr  rasche  Erwärmung  auf  und  halte  "sorg^ 
&Itig  das  Wasser  fortwährend  in  Bewegung.  Am  Ende 
der  fünften  Minute  schiebe  man  den  Schirm  v?ieder  vor, 
bringe  das  Instrument  in  seine  frühere  Stellung  und  beob« 
achte  wieder  fünf  Minuten  lang  seine  Erkaltung. ' 

Sey  R  die  Erwärmung,  welche  das-  Instrument  wäii» 
rend  der  fünf  Minuten  im  Sonnenschein  erfährt,'/*  und 
r^  die  Erkaltungen  desselben  während  der  fünf  vorher- 
gehenden und, der  fünf  nachfolgenden  Minuten,  so  ist 
leicht  zu  ersehen,  dafs  die  von  der  Sonnenwärme  be* 
wirkte  Temperatur -Erhöhung  t'  ist:  • 

.  -   ■ ,   .«Ä.'-+''    ■  ■■•■ '  '' 
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Sey  d  der  Durchmesser  des  Gefäfses,  ausgedi^ückt 
in  Centimetem,  p  das  Gewicht  des  darin  enthaltenen 
Wassers,  ausgedrückt  in  Grammen,  und  p'  das  G-ewicht 
des  Gefäfses  und  des  darin  versenkten  Theils  vom  Tber- 
mometer,  diefs  Gewicht  reducirt  auf  das,  was  es  f^r  eii^!^ 
specifische  Wärme  gleich  Eins  :sejn  würde,  so.  steht 
man,  dafe  die  beobachtete  Temperatur -Erhöhung  /  einer 
Wärmemenge 

;  KP+P') 

entspricht.    Diese  Wärmemenge  fiel  in  fiünf  Minuten  auf 
Fläche  i=i\nd^\  jede  Flächen^ Einheit  empfing  also  wäh- 


28 

ienämr'Waixt^i'i^^ß^t;  und  Während' Einer  BB- 

I  •«            ».  *    •■•.'■■    All .. 
IUlt6}'*    fe"]*..»     .*.<       '^1     .     ..,»i  ,         

."  1   ,  ■ '   6nd^  ... 

Fti]r  meiB  InstruineDt,  beträgt  diese  in  Einer  .Minute. 
von  jeden»  Quädratcentimeter  empfangene  Wärme: 
■    '•    -y  '••  ■      '^ "■  '0,2624^.  •  >. 

*rv*'Dh8"JßAis€n'jPxrheliometerhG8tjeht  ^us  einer  Linse 
v)en'24:bi0>2S'£ien(imetecn  Durchmesser  und  einer  Brenn- 
weite Ton  60:  bis  70  Gentimetera,-  in  deren  Brennpunkt 
sipb^  ein  GeftCB  von  Silber  oder  plattirtem  Silber  mit  un- 
gefiihr -iSOO  Gramm 'Wasser  befindet.  Die  Form  des  G^ 
fäfises-  und  'die  Stellung  «der  Linse  isind.  so-  gewählt,  dafs 
diftStcahlen  für  jede  Höbe  :der  Sonne,  senkrecht  einfal* 
len,  sowohl  auf  die  Linse^  als  auf  die  zu  ihrer  Anffan- 
gong  UD^ 'Absorption  bestimmte  Seite  de&  Gefäfses. 

Die  Versuche  :werden  wie  mit  dem  vorhin  beschrie- 
benen Apparat  angestellt ,  und  die  in  Einer  Minute  auf- 
fallende Wärmemenge  durch  eine  analoge  Formel  be- 
stimmt. iNur,  giebt  es  hier  noch  eine  Gorrection  mehr 
für  die  von  der  Linse  rabiBörbirte.  Wärmemenge;  diese  Be* 
richtigung  geschieht  durch  Vergleich  der  mit  dem  directen 
und  dem  Linsen -Apparat.. erhaltenen  Resultate^«  Unter 
den  von  mir  versuchten  Linsen  absorbirte  die,  welche 
anf'Wtoigsten' verschluckte,  noch  ein  Achtel  der  einfal- 
tendeil  Wärme;' 

Di^  Aowetidung  des  Linsen -Pyrfaeliometers  ist  noth- 
weüdig,' wenn  dian  dii^'- Versuche  nicht  bei  ruhiger  Luft 
macben  kann."  Wenn  der  Wind  nicht  stark  ist,  hat  er 
auf  die  fünf  Minuten  lange  Erkaltung  einer  Masse  von 
mehr  als  600  Grammen  Wasser,  die  nicht  mehr  als  4 
bi&  5  Grad  über  die  Temperatur  der  Umgebung  erwärmt 
ist,  nur  wenig  Einflufs,  so  dafs  die  Berichtigung  immer 
ziemlich  klein  bleibt. 

Ih  Die  folgende  Tafel  enthält  fünf  Beobachtungs- 
reihen, welche  eine  hinlängliche  Idee  von  dem  Gange 
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des  directen  Pyrheliometers  geben  werden.  Die  beob- 
achteten Temperatur -Erhöhungen  sind  in  der  dritten  Spalte 
enthalten;  weiterhin  werden  wir  zeigen ,  wie  die  Zahlen 
der  zweiten  und  vierten  Spalte  erhalten  wurden. 

Beobachtete  |  Berechnete 
Temperatur  -  Erhöhungen. 


Beobachtangszeit. 


Dicke  der 

Atmosphfire 

oder  e. 


Unterschiede. 


lO^SO'M. 
Mittag 

2 
3 
4 
5 
6 

Mittag 

i 

3 

4 
5 
6 

Mittag 
l' 
2 
3 
4 
5 

Mittag 

.  .«  . 
3 
4 
6 


28. 

Juni  1837 

1,860 

3»,80 

3»,69 

1,164 

4  ,00 

4  ,62 

1,107 

4  ,70 

,    4  ,70 

1,132 

4  ,65 

4  ,67 

1,216 

4  ,60 

;  4  ,54 

1,370 

■  '  1 

•4,32 

1,648 

4  ,00 

3,95 

2,1&1 

»  ■ 

3  ,36 

3,165 

2,40 

2  ,42 

27.  Joü  1837. 


1,147 

40,90 

4?,90 

1,174 

4  ,85 

4  ,86 

1,266 

4  ,75 

4  ,74 

1,444 

4  .50 

4  ,51 

1,764 

4  ,10 

.4  ,13 

2,174 

3  ,50 

3  ,49 

3,702 

3  ,35 

3  ,42 

22.  September  1837. 


1,507    . 

4»,60 

4°,60 

1,559 

4  ,50 

4  ,54 

1,723 

4  ,30 

4  ,36 

2,102 

4  ,00 

3,97 

2,898 

3vl0 

3  ,24 

4,992 

I  .    .    •            if. 

.1  ,91 

4. 

Mai  1836. 

.   . 

1,191 

4»,80 

4'',80 

1,223 

4  ,70 

4  ,76 

1,325 

4  ,60 

4  ,62 

1,529 

4,30 

4  ,36 

1,912 

3  ,90 

3  ,92 

2,603 

3  ,20 

3  ,22 

4,311 

1  ,95    , 

1,94 

+0,11 
—0,62 

0 
—0,02 
-i4>,06 

+0,05 
—0,02 


0 
—0,01 
+0,01 
—0,01 
—0,03 
+0,01 
—0,07 

,0 
—0,04 
— Ö;06 
+0,03 
—0,14 


ii 


i , 


•    0 

—0,06 

—0,02 

r-0,06 

—0,02 
-^0,02 

+0,01 
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Beobaip^itimgsxeit. 


12 
1 
2 

3 
4 
5 
6 


Picke  der 

AttnoiphSre 
ditr  t. 


'BtfBobaditete  |  Beredmete 
TempeMnr-ErlriihaBgen. 


Untencluede. 


11.  Mai  1838. 


1,193 . 

5«,05  , 

5»,06 

1,164 

6  ,10 

5  ,10 

1,193 

5  ,05 

5  ,00 

1,288 

4  ,85 

4  ,95 

1,473 

4  ,70 

4  ,73 

1,812 

4  ,20 

4  ,37 

2.465 

t3,65 

3  ,67 

.3,943 

2  ,70 

2,64 

—0,01 

0 
—0,01 
—0,10 
—0,0» 
—0,17 
—0,02 
+0,06 


ID.. '  Nachdem  ich,  mehr«  Jahre  hindurch,  eine  ziem-  * 
lieh  grofse  Anzahl  ähnlicher  Reihen  gesammelt  hatte,  ver- 
suchte ich,  ein  Gesetz  außufinden,  welches' alle  beobach- 
teten Resultate  ziemlich  g^nau  darsteUen  kAnne.  Zu  dem 
Ende  berechnete  ich  zuvöi:derst  die  Dicke  der  Atmosphäre, 
welche  die  Sonnenstrahlen  bei  jedem  Versuch  zu  durch- 
dringen hatten.  'Diese  Dicke  e  wird'  durch  folgende  For- 
mel gegeben: 

•     ^=\^2rh4'h^+r^  cos^z-^rcos  z, 
worin  r  der  mittlere  Ratbgiesser  der  JE^de  y  h  die  Höbe 
der  Atmosphäre  und  z  die  Zenithdistanz  der  Sonne.    Ich 
setzte  Ä=l  und  r=80. 

Was  die  Zenithdistanz  z  betrifft,  so  zog  ich  vor, 
statt  sie  jedesmal  durch  Beobachtung  der  Sonnenhöhe  zu 
bestimmen,  genau  die  Stunde*  dekr  Mitte  des  Versuchs  zu 
nehmen  nnd  sie  aus  folgender  Formel  abzuleiten: 

cos  ZTSisim^sin  d+cos  vcos  dcosH^ 
worin  c^  die  Breite  des  Beobachtungsortes,  d  die  Decli- 
nation  der  Sonne  um  Mitflag  jmd  H  der  Stundenwinkel 
der  Sonne  zur  Zeit  des  Versuchs. 

Mittelst  dieser  beiden  Formeln  habe  ich  die  Dicken 
der  Atmosphäre  in  der  Spalte  II  der  vorhergehenden  Ta- 
fel berechnet.  > 

ly.    Durch  Vergleichung  der  ^ip^tj^lst  des  Pyrhelio- 
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meters  beobachteten  Temperatur -ErhöhimgiBn' mit  d^n 
entsprechenden  Dicken  der  Atmosphäre  fand  ich,  dafs 
man  die  Resultate  sehr  gut  dmrch  die  Formel  i    ■  .     ' 

darstellen  könne,  worin  ^  und '/i  zwei  Constanten.  Be^ 
stimmt  man;  diese  beiden- Cdnstasten  durch  zwei  Beob* 
achtong^n  aus  jeder  Reihe/  so  kiomint  man  immer  bei 
allen  Reihen  auf  denselben  Werth  yon  A  zurück,  und, 
wenn  man  von  einer  Reihe  zur  andern  übergeht,  auf 
ziemlich^  verschiedene  Werthe  von  p.  Es  ist  also  A 
eine  fixe,  vom  Zustand  der  Atmosphäre  unabhängige  Con-» 
stante,  unAp  eine  Constante,  die  blofs.für  den  nämlichen 
Tag  fis  ist,  von  einem*  Tage  zum  andesn  aber. 'nach  der 
mehr  oder  weniger  vollkommenen  Heiterkeit  des  Hiok 
mels  variirt.  A  ist  also  in  der  Formet  die  solare  Coiu 
Stanley  oder  diejeoige,  welche  als  wesentliche^  Element 
die  constante  Wärmkrafit  der  Sonne  enthält,  während  p 
die  atmosphärische  Constante  ist,  oder  diejenige,  welche 
die  veränderliche  Fähigkeit  der  Atmosphäre,  mehr  oder 
weniger  grofse  AntheÜQ  der  einfallenden  Soniienwärme 
bis  zur  Erde  gelangen  zu  lassen,  als  wesentliches  Element 
enthält. 

Die  Versuche  geben  für  A  den-Werth  :s=§°,72,  und 
für  p  die  folgenden  Werthe: 

Tag.  p,  1—^. 

28.  Juni  0,7244  0,2756 

27.  JuU  0,^585  0,2415 

22.  Sept.  0;778D  0,222(9 

4.  Mai  0,7556  0,2444 

11.  Mai  0;7888  0,2112 

Wintersblstitium  0,7488  0,2512. 

Mittelst   dieser   Werthe .  von   A  und  p    un4   der 
Formel 

:  ,  t=Ap'  '    . 

habe  idi  die  in  der  vierten  Spalte  der  vorherjgeheadeii 
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Tafel  enthaltenen  Resultate  berechnet.  Man  sieht,  mit 
welcher  Genauigkeit  sie  alle  durch  die  Beobachtung  ge« 
gebenen  Zahlen  darstellen,  selbst  wenn  die  Beobachtung 
Dicken  der  Atmosphäre  entspricht,  die  sich  vermöge  der  ^ 
Schiefe  wie  1:4  verhalten.  So  hatten  bei  den  Versuchen 
am  4.  Mai  die  Sonnenstrahlen  Mittags  eine  Dicke  der 
Atmosphäre  von  24  Lieues  zu  durchlaufen  und  Abends  ' 
um  6  Uhr  eine  von  86  Lieues,  und  dennoch  stimmt  die 
berechnete  Zahl  vollkommen  mit  der  beobachteten.  Man 
begreift  jedoch,  dafs  die  Formel  nur  bei  recht  beständi- 
gem und  gutem  Wetter  mit  Genauigkeit  einen  ganzen 
Tag  lang  mit  demselben  Werth  von  p  angewandt  wer- 
den kann.  Wenn  plötzliche  Aenderongen  im  Zustande 
der  Atmosphäre,  eintreten,  so  erleiden  die  Werthe  von 
p  ebenfalls  eine  mehr  oder  weniger  grofse  Veränderung; 
davon  habe  ich.  mich  durch  eine  grofise  Masse  zu  allen 
Jahreszeiten .  angestellter  Versu'che  überzeugt  Es  steht 
selbst  zu  vermuthen,  dafs  an  gewissen  Orten,  besonders 
in  gebirgigen  Ländern  und  nahe  an  der  Meeresküste,  die 
Werthe  von  p  an  jedem  Tage  periodische  Verändernn« 
gen  erleiden,  entsprechend  der  Verbreitung  und  der  Ver- 
dichtung der  Dämpfe. 

V.  Setzt  man  in  obiger  Formel  p=zl  und  €=0, 
80  findet  man 

/=6^72, 
d.  h.  das  Pyrheliometer  würde  um  6^,72  C.  steigen,  wenn 
die  Atmosphäre  die  gesammte  Sonnenwärme  durchliefse, 
oder  wenn  man  das  Instrument  an  die  aufseilte  Gränze 
der  Atmosphäre  bringen  könnte,  um  dort  die  gesammte 
Wärmemenge,  welche  die  Sonne  aussendet,  ohne  irgend 
einen  Verlust  aufzufangen.  Dieser  Werth  von  t,  multi- 
plidrt  mit  0,2624,  giebt 

1,7633. 

Diefis  ist  also  die  Wärmemenge,  welche  die  Sonne 
in  Einer  Minute  auf  eine  Fläche  von  einem  Quadratcen- 
timeter  absetzt,  sowohl  an  der  Gränze  der  Atmosphäre, 

als 
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sudiy  wenn  die  atmosph(*irische  Luft  nichts  von  den 
enden  Strahlen  absorbirtc,  an  der  Oberfläche  der 

l&  •  .......      't .' 

VL    Die  vorhin  gegebenen  Werthe  von  /»  bezeich- 
ne Antheile  der  Sonnenwönne,  welche  an  Terscble- 
Tagen  dorchgelassen  wurden,  während  die  Wer- 
l'^p  die  Antheile  bezeichnen,  welche  an  den 
Tagen  absorbirt  wurden.    Dieise  Werthe  ent'i 
•tlltMkm  jedoch  dem  Werth  2=1,  d.  h.  sie  bezeichnen 
4ki  Alltfadle  der  Sonnenwärme,  welche  an  Orten,  die 
Ao'6oniie  im  Zenith  hätten,  durchgelassen  oder  absor<' 
liit  worden  wären,  vorausgesetzt  daselbst  denselben  Zu-: 
atand'  der  Atmosphäre  wie  in  Paris  zur  Zeit  des  Yer- 
l    wadusi-    Daraus  folgt,  dafs  die  Atmosphäre,  bei  senkrechh 
fem  Diobbgäng  der  -einfallenden  Wärme,  wenigstens  0,21 
und  Mdistens  0,27  von  derselben  absorbirt,  wenn  auch 
derifimmel  vollkommen  heiter  ist    Ich  mufs  indefs  be- 
merkoi',  dafs  am  28.  Juni,  welchem  die  Absorption  von 
0,27  cntEfpricht,  ein  leichter  weifser  Schleier  am  Himmel 
zu  erkennen  war.      Andere  Beobachtungen,  deren  Rei- 
hen ^ntebt  vervollständigt  werden  konnten,   gaben  mir 
tibrigena  einie  Absorption  von  0,18.      Mithin  kann  man 
sage&i  dafs  die  Absorption  der  Atmosphäre  zwischen  18 
und  24  oder  25  PrOGeiIt-faIle>  wenn  auch  am  Himmel 
keine,   die  DuiTchsichtigkeit  desselben  trübende  Dünste 
wahtnebiiibar  sind. 

'  YIL  Mittelst  dieser  Angabe  und  des  Gesetzes,  nach 
wmhem  die  durchgelassene  Wärme  mit  vermehrter  Schiefe 
abnimmt;  kann  man  berechnen,  welcher  Antheil  der  ein- 
üdlaitden  Wkrme  in  jedem  Augenblick  zur  erleuchteten 
SvAdfte  gelangt  f  imd  welcher  in  der  entsprechenden 
^fte  der  Atmosphäre  absorbirt  wird.  Diese  Rechnung 
r<gt  ab  von  einem  Integral  der  Form.: 

*p*da. 


ß 


€* 


Dieb  b&fst  sich  nicht  genau  erhalten;  allein  durch 

VogSBoO^utPi  AmuL  Bd.  XXXXV.  Z 


-v^cfiiedene  Approximationsmetboden .  ist  leicht  zu  erse^ 
be^y  dab  für  /i=tO,76  der  zum  Boden  gelangende  An-r 
theil  zwischen  0,5  und  0,6  liegt,  folglich  der  von  der 
Atfl^^^l^äre  absorbirte  Antheil  zwisoheb  0,5  und  0,4,  aber 
8el4i*nahe  an  0,4.       .        • 

:  JBeiall^m  Anschein  einer  vollkommenen  Heiterkeit 
absorbirt  iilso  die  Atmosphäre  noch  die  Hälfte  aller  Wär-^ 
memengei  welche  die-  Sonne  auf  die  E^rde  sendet,  und 
liui^  die  andere.  Hälfte  dieser  Wärme  gelangt  zum  Bo- 
den, und  wird  daselbst,  nach  der  mehr  oder  weiMger  be- 
tr^cbtUehen  Schiefe,  nlit  welcher  sie  die  Atmosphäre 'dorcfa-r 
lai^fen  hat,  verschiedenartig  vertheilt 

.YIU.  Kennt  ipan  die  Wärmemenge,  welche  die 
S<mne  durch  senkrechte  Wirkung  jn  Einer  Minute  auf 
ein  Quadrateentimeter  zur  Erde  sendet,  so  ist  es  teicht 
die  gesammte  Wärmemenge,  zu  bestimmen^  iweldie  die 
gmze  Kugel  der  Erde  und  der  Atmosphäre  in  Einer. 
Minute  emprängt.  Diese  Wärmemenge  ist  nämlich  die^ 
jenige,  welche  auf  den  Beleuchtungskreis  fallen  würde, 
wenn  die  Atmosphäre  der  Erde,  welche  von  der  Sonne 
zugleich  beleuchtet  und  erwärmt  wird,  fortgenommea 
würde.  Nun  ist  die  Fläche  des  Beleuchtungskreises  nR\ 
also  die  gesammte  Wärmemenge,  welche  sie  empfängt: 

Wäre  diese  Wärme  auf  alle  Punkte  der  Erde  gleich- 

mäfsig  vertheilt,  so  empfinge  jedes  Quadratcentuneter  auf 

seinen  Xheil  nur: 

1,7633  ;rfl«.,     ^..^ 
"^ — B", —  oder  0,4408. 

Hiendch  ist  leicht  zu  ersehen,:  dafis  die  gesammte. 
Wärmemenge,  welche  die  Erde  im  Laufe  eines  Jahres 
von  der  Sonne  empfängt,  dieselbe  ist,  wie  wenn,  wäh- 
rend dieser   Zeit,    durch   jedes   Quadratcentimeter    der. 
Gränzfläche  der  Atmosphäre 

231675  Einheiten 
einträten.     Yaw^andelt  man  diese  Wärmemenge  in  die 
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entsprechende  MeHge   geschmolzenen  Eises ,   so  gelangt 
man  zn  folgendem  Satz: 

Wenn  ^ie  gesammte  W:ärmemenge,  welche  die  Erde  im 
Laufe  des  Jahres  von  der  Sonne  empfängt,  aaf  alle  Punkte 
der  Erdoberfläche  gleichförmig  vertheilt,  und  daselbst,  ohne 
irgend  einen  Verlust,  zur  Schmelzung  von  Eis  verwandt 
würde,  so  wäre  sie  fähig  eine  Schicht.  Eis  zu  schmelzen^ 
wdche  die  ganze  Erde  umgäbe,  und  eine  Dicke  von 

30,89  Metern 
oder  beinahe  31  Metern  hätte.  .  Das  Ist  der  einfadhste 
Ausdruck  'ftir  die  gesammte  Wärmemenge,  welche  die 
Erde  )ährlich  von.  der  Sonne  empfängt. 

IX.    Dassdbe  Fundamental '-Datum  erlaubt' uns  eine 
andere  Aufgäbe  zu  lösen,,  die.  vielleicht  gewagter  scheint, 
dessen   Auflösung  indefs  eben  so'  einfach  ist.     Sie  er- 
laubt uns  die  gesammte  .Wärmemenge  zu  finden,  wel- 
che in  einer  gegebenen  Zeit  aus.  der*  Soimenkugel  ent- 
wicht, ohne  etwas  andere»  vorauszusetzen,  als  dafs  alle 
Theile  der  Sonnenkugel  gleiche  Wärmemengen  aussen- 
den, was  bisher  durch  die  Erfahrung  bestätigt  wird,  da 
die  verschiedenen  SeiCen ,   welche    die  Sonne  vermöge 
ihrer  Kotationuns  zuwendet,  keinen  merkbaren  Einflufs 
auf  die  Temperatüren  an  der  Erde  auszuüben  scheinen. 
Betrachten  wir  <den  Mittelpunkt  der  Sonne  als  den 
Mittelpunkt  eiider  Kugelhülle,  deren  Halbmesser  dem  mitt- 
leren Abstände  der  Erde  von  der  Sonne  gleidi  sey,  so 
ist  klar,  dafs  auf  dieser  ungeheuren  Hülle  jedes  Quadrat- 
centimeter  in  Einer  Minute*  genau  eben  so  viel  Wärme 
von  der  Sonne  empfängt,  wie  das  Quadrätcentimeter  auf 
der  Erde,  d.  h.  1,7633;  folglich  ist  die  gesammte  Wärme- 
menge, welche  sie  empfängt  j   gleich  ihrer  ganzen  Ober- 
fläche, ausgedrückt  in  Gentimetern  und  multiplicirt  durch 
1,7633,  oder  gleich: 

1,7633. 4JrD^ 
Diese  einfallende  Wärme  ist  nichts  anderes  als  die 
Totalsumme  der  Wärmemengen,  welche  nach  allen  Rich- 

3» 
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tiingien  von  der  ganzen  Sonnenkugel,  d.  h.  von  einer 
Fläche  '=nR^  (wo  R  der  Sonnenhalbmesser  ist),  ans- 
gesandt  werden«  Jedes  Qoadratcentimeter  sendet«  also 
seinerseits  aus: ' 

■    '         .        i;7633S:   oder   ^''«3« 


io  ist  der  halbe  Gesichtswinkel ,  unter  weldiem  die 
Erde  die  Sohne  siebte  also  15' 40".  Diefs  giebt  8i88a 
Jedes  Qaadratceutimeter  der  Sonnenoberfläche  sendet 
also  in  Eineäp  Minute  aus: 

84888  Wärme -Einheiten. 

Verwandelt  man  diese  Wärme  in  Menge  schmel* 
senden  Eises»  so  gelangt ■  man  ^n* folgendem  Resultat: 

Wenn  die  gesammteW'ännemenge^  welche  die  Sonne 
aussendet  y  ausschliefslich  verwandt  würde  zur  Sdimel- 
zung  einer  Eisschicht,,  welche  die: Sonnenkugel  unmitt^ 
'  biyr  und  allseitig.umhüUte,.  sd  wäre  diese  Wärmemenge 
im  Stande  in  j^er  Minute  eine  Schiebt-  von  11,80  Me<- 
ter  Dicke  zu  schmelzt,  and  in  Einem  Tage  eine  Schidit 
von  1^992  Meter  oder  4,25  Lieues  Dicke. 

Diese  Bestimmung  beruht,  wite  man  sehen  kann,  auf 
keiner  Hypothese.  Sie  ist  unabhängig  von  der  Natur 
der  Sonne,  von  den  Bestandtheilen  ihrer  Masse,  von 
ihrem  Strahlungsvennögen,  von  ihrer  Temperatur,  und 
ihrer  specifischen  Wärme.  Sie  ist  einfach  die  unmittel- 
bare Folgerung  aus  den  best  festgestellten  Sätzen  über 
die  strahlende  Wärme,  und  aus  der  Zahl,  zu  welcher" 
wir  durch  den  Versuch  gelangt  sind. 

X.  Derselbe  Gegenstand  kann  zu  einer  Masse  von 
Fragen  Anlafs  geb^oi;  wir  wollen  nur  die  beiden  folgen- 
den untersuchen,  welliger  um  sie  zu  lösen,  als^um  die 
Anzahl  und  die  Natur  der  unbekannten  Elemente,  von 
denen  ihre  Lösung  abhängt,  zu  bezeichnen. 

Die  ett*ste  dieser  Fragen  ist:  Ob  im  Inneren  der 
Sonne  eine  Quelle  vorhanden  8ey>  welche  auf  irgend 
eine  Weise,  durch  chemische >  elelUrische  oder  andere 
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Actionen,  den  in  Jedem  Augenblick  stattfindenden  Ver- 
lust an  Wärmestridilen  ersetzt ,  oder:  ob  diese  Verluste 
ohne  irgend  einen  Ersatz  sich  unaufiidrlich  emenen;  also 
von  Jahrhundert  zu  Jahrhundert  eine  fdlrtschreitettde  Ab-* 
nähme  der.  Temperatur,  an  welcher  der  Elrdkörper  Theil 
nehmen  mufs,.  erfolge.  •i 

Wie  wir  gezeigt,  verliert  jedes«  Quadratcentimefer 
der  Sonne  in  Einer  Minute  eine  Wärmemenge  p=84888 
Einheiten;  es  verliert  f  also-  in*  m  Minuten  rntf  und  die 
ganze  Sonne: 

Angenommen  nun,:  die  Sonne  sej  ein  vollkomme- 
ner Wärmeleiter,  habe  also  überall  dieselbe  Temperatur, 
d  sey  ihre  mittlere  Dichte  imd  c  ihre  mittlere  W^rmeca-' 
pacität,  so  ist  einzusehen,  dais  die  Gesammtmasse  der 
Sonne,  um  \?  in  ihrer  Temp^atur  zu  sinkeio,  die  Wär- 
nemeoge: 

verlieren  müfete,  weit  sie  in  ia Minuten  ^nR^  mp  verliert; 
daraus  folgte  dafs  sie  während  dieser  Zeit^nm  eine  Anzahl 
Giade  sinkt ,  dio  gegeben  wird  durch  das  VeshäUnifs : 

■     R,d\c 

Der  Halbmesser  der  Sonne,  In  Cenlimetem  ausge- 
drillt, ist  70  Billionen*  •  Die  mittlere  Diclite'J  der  Sonne^ 
in  Bezog '  auf  Wasser,  ist  1,4,  sie  ergiebi  sich  ans  der- 
mitttefen  Dichte  der  Erde  3=55,48,  aus  der  Masse  der 
SoBoe^  die  das  365000  fiaidhe  der  Erde  ist,  imd  aus  dem 
Voliün  der  Sönne^,  welches  1384000  Mal  so  gröts  ab 
das  det  Erde» 

Nimmt  man  übercbefis  für  m  die  Zahl  der  Minuten 
in  einem  Jahre,  d»  h.  526000,  und  setzt  für  i^  seinen 
Werth  84888,  so  wird  diefs  Verhältnis : 

3^* 
Diefs  ist  die  Anzahl  der  Grade,  um  welche  sich  die 


Vu^iK-  it  kr  l-vm>;:ir2=e  aner  -niilkaTxiiBescB  'Wännelei- 
u*i^>ä»:»i.i^«^  •«:  ^ii-ii-a  Ä-\aitea  aiiiiätd.  E^dX  man  za  die- 
Nt*  »M^M  •^■n.'ürj*  une  r«THuii  ji  Bezas  aat  die  spe- 
•*i>i?v  "  *•  .'vj\  uiiru^  s.'zr  isia  ^  3.  '»•»jraus.  diese  sey 
.*iv-  V  -vtx  jcr  -ir-r-iriEsca«!  "^"inne  ies  Wassers,  so 
...L..    .a.7   -*;.a   :,ii:".   de   -«■^■aiiinifinnfirrf  der  Sonne 

t        «irr-U      .!..-• fUIIUrrfT    IIZI  1    (Srod. 

i       ir«i«i      ..--.i    .111  j)||  tini 

-    -     :-i'ue    -uisact-  Ijü^  iiä:  retzt  nur 
.w»     •*•"        -••<:  •»et»     ü      öi:    uis.  "jytr  '^^wiii.  rüx  immer 

-•^*^i.»-Ä^^.  •     iru.    -.-n    -.r."  -prf  afitcarg  "^ innit  der  Seit' 

^»«..  .«> .  ^'.:#a     xi^    .tc?<    ^KiURür  ElrsesGü  ceLsMit 

«m".   .  £    .     -.au    «.oat^f   .rt:   'i::.£;ttrg  .n  liier  SczcBce 

. -^  .    -i^-  "..    -itr    i^  r*,  .::tsi-a.    ^  kb  in 

-      •    xs^iri*.     •.     jiUtn  ise  lur  den 

^     -    .       :    — Ä'-  -   ^^^-..i   iie  Tun^K  das 

Ä-*   Vj»?i»«t*im:a    oie  mc  iura  cäaii- 

lu  ^u^ruuia  l-^ora^niiiä  w^riea  ^r-x  seäea.  «fiiä  <fie 
^^i..-..«  v%:u»?uieiwe.  *üe  ^rga  Einem  -jiBiiirÄciüiOMe. 
,^  b^^Sio  tfi  Küier  Maate  aasiesacÄ  w^i  ^mtn^  mm 

^^  /  A»  AuwtraUungsTennö^ea  dieser  KacJie.  /  ihre 
'•^:!J^,^  and  a  die  von  Dalon^  and  Petit  mit  gro- 

V  ijWIÄiWg^««*  bestimmte  Zahl  1.0077 
^rseitß  haben  wir  gefanden,  dafc  für  die  Sonne 

^  i^flnnemenge  gleich  84888  ist.    Mithin  ist: 

r' 

I 
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für/=0,l  /=176I. 

Die  Temperatur  der  Sohne-  hängt  also  ab  vom  Ge- 
setzr  der  Wärmeatrablang  und'Vdm  Aiiastrabkiogsvermil^i' 
gea  der>  Sonne  oder  ihrer  Aünosphäre.  fai'*einer  frühe- 
rea  Abhandlung  ^ ):  habe  ich  einiLuft-Pjrometer  beschrie* 
ben,  mittekt  dessen  man  alle  hohen"  T^mpex'aturen' bis 
zum  Schmelzpunkt  des  Eisens  bestimmen  kann..  .  Seitdem 
hld>e  ich  durch  .y ersuche  ermittelt  ^däfs  das  Gesetz  der 
Strahlung  noch  auf  Temperaturen  über  1000^  C.  anwende 
teur  ist;  diese  Versuche  werden  mir  bidd  zeigen^  ob  diefi 
Gesetz  sidi  wirklijch  noch  auf  Temperaturen  von  1400^ 
oder  1500^  C^  efstrc^cke;  allein  schoki  jetzt  ist  es  erlaubt» 
diese:  Erstreckong .  als  sehr  wahrscheinlich  zu  betrachten; 
Was'.däs.  AusBtrahlungsverm^en  dei?, Sonne  betrifft ,  io 
ist  /es  nnbokannt;  alleiü  liian  .kann..eä  .nidit  ^üfser  als 
die: Einheit! annehmen..  .Daraus  folgt : also, 'di^  die  Tem» 
perätur  der  .Sonne  .w^nigslens  1461^  C.^.d.  h^  nahe  die 
des  Schmelzpunkts  vom  Eisen,  b(gträgt,  und.  dais  sie 
1761°  C.  sejn  könnte,  wenn  das  Ausstrahlungsvermö- 
gen dem  der  polirten  Metalle  anailog  v^äre.'  Diese  Zah* 
len»:wdch«a.  jiidht  rriel  von  denen  ab  ^  welche  ich  nach 
anderto  Grundsätzen  und  durch  '  andere  ifieobachtungs*- 
mittel  .in  meiner  Abhandlung  von^  l&t22  gegeben  habe: - 

XII.  Indem  ich  von*  den  dui:di  Du  long  und  Pe- 
tit entdeckten  Gesetzen  der  Erkaltung  im  Yacuo  aus- 
ging*;'.urid  einen*  besonderen  Gresichtspunkt^  den  diese 
ausgezeichneten  Physiker  schon  in  ihrer  Arbeit  bezeichnet 
haben,  weiter  entwickelte,  bin  ich  zu  folgendem  allge- 
meinen Theorem  gelangt: 

Die  absolute  Wärmemenge  e^  welche  in  der  Ein« 
hcit.der  Zeit  durch  die  Einheit  der  Fläche  eines  Kör- 
pers von  der  Temperatur  t+d  und  dem  Ausstrahlungs- 


1)  Compt.  rend.  de  facaä,  des  Seiences  T,  Hl  p,  782.    ( Annalen, 
Bd.  XXXXI  &  144.) 
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»...^p.'.:». .   ^t'S.  „ft.r.'fr  4-'z.«!:^edruckt  dardi  die 


«V. .;*  i  ;»»'••  'ii**'»«:««*»«  K.tmiAanie,  welche  bIo&  vma 
v.jj, ...».*  ■i«:«'  >i^»»«:  'MnÄ  ^'m  den  Einheiten  der  Zeit 
.•i«i  'i«»  «•'»<-»i«r  rtiii.iüu^.  ihr  Werth  ist  1.146,  wen 
I4MII  «iM:   Hiiiuirs    inii   iah  Ouadratcenümeter  zur  Finltfit 

■MiUiiniiW. 

f. III  'iiis«:H  uUfMDKine  Cvesetz  der  Wärme -Aasstab- 
'Ulli;  All  .)•-^^<•|wl:ll,  :)<:rrai:iite  man  einen  sphärischea  Eör- 
tvr  .111  Vfiiiii|iutiKt  ;riut:r  ideichfalls  sphärischen  HuUe 
'i»;iii  LrK.iii'*ii  'Kier  <iein  (vleichaewicht  der  Tempentv 
iu.<>'.'n«  /'■  '^m  iie  Wirkunecfn  «ier  Redeiion  za  tct- 
.iiüiiii'ii .  Hüiiiii:  iiiaui  au.  ikurper  und  HüUe  haben  em 
M-i\iiiiuiii- \iJMMr!ihliinuivenHie<ru'.  niit  e  bezeichne  bmi 
•in*,  «iii  ii'.r  Irliiclieu-^iniieic  ner  ^'lle  anseesandte  War- 
-iiiiiiriii;*'.  Ulli  Lieiime  'in.  la:«  "rnr-^-^nvuir-Gieidicmcht 
«V      iriCMlrilt*       Die    ^i»<;i»iwi-      "^---Tf^fiiiiiDÄe,   weiche 
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Betrachtet  man  nnn,  was  der  Körper  von  der  Hülle 
empfängt,  so  ersieht  man  leicht,  dafs  es  ist  ein  gewis- 
ser Bruch  b  Ton  der  gesammten  Wärmemenge  e\  wel- 
che Ton  jedem  Element  aasgesandt  wird,  und  da£s  er 
folglich  von  der  gesammten  Hülle  eine  Wärmemenge 
empfängt,  ausgedrückt  durch: 

be's'. 

Da  Gleichgewicht  eingetreten  ist,  so  ist  diese  vom 
Körper  empfangene  Menge  gleich  der  von  ihm  verlöre- 
Den,  und  dieses  giebt: 

be*s':=zes, 
also:  .  , 

s         r* 
s        r  ^ 

d.  h.  der  ganze  Körper  empfängt  von  jedem  Element 
der  Hülle  eine  Wärmemenge  genau  derjenigen  gleich, 
"^   die  er  dahin  sendet. 

Allein  da  beim  Gleichgewicht  die  Temperaturen  des 
Körpers  und  der  Hülle  gleich  sind,  so  müssen  auch  die 
Mengen  e*  und  e  einander  gleich  seyn,  weil  auch  das 
Ausstrahlungsvermögen  beider  gleich  ist.    Also: 

b=:sin^(a. 

Wfthrend  also-'j^des  Element  der  Hülle  eine  ge- 
wisse Wärmemenge  e  nach  allen  Richtungen  aussende^ 
empfängt  der  Körper  von  diesem  Elemente  nur: 


\  ^t         *     9. 

'•     '  e.sinr  (a. 


Klar  ist  übrigens,'  dafs  wenn  die  Temperatur  der 
Hülle  constant  bleibt,,  und  die  des  Körpers  sich  ändert, 
der  Körper  nichts  desto  weniger  dieselbe  Quantität 
e*  sin^  a>  von  der  Hülle  empfangen  wird,  welche  er  beim 
Gleichgewicht  empfinge,  da  e*  immer  die  gesammte  War- 
menrenge  ist,  welche  von  der  Flächen -Einheit  der  HüUe 
nach  allen  Richtungen  ausgesandt  viird. 

Ist  es  nun  richtig,  dafs  die  absolute  Wärmemenge, 
welche  in  der  Zeit -Einheit  durch  die  Flächen -Einheit 


50       . 

der  Hülle  übertrifft,  so  da£s  die  Temperatur  der  letzte- 
ren dann  14°  unter  der  des  Umschlusses  liegt. 

Es  giebt  indefs  für  die  Wärme -Anhäufung  auf  der 
Kugel  und  für  die  Erkaltung  der  Hülle  eine  Gränze,  und 
diese  ist  91''  C. 

Diese  Wirkung  der  diathermanen  Hüllen  ist  sehr 
merkwürdig,  und  wird  noch  auffallender,  wenn  man,  statt 
bei  deu' Temperaturdifferenzen  stehen  zu  J}leiben,  zu  den 
Temperaturen  selbst  zurückgeht.  Die  vorhergehenden 
Beispiele  führen  dann  zu  dem  Resultat,  dafs,  wenn  der 
Umschlufs  überall  in  der  Temperatur  des  schmelzenden 
Eises  gehalten  wird,  ein  im  Mittelpunkt  dieses  Umschlus- 
ses  aufgehängte  Kugel,  die  keine  andere  Wärme  hat,  als 
die  sie  davon  empfängt,  dennoch  unter  gewissen  Bedin- 
gungen auf  die  Temperatur  +40°  bis  +50°  C,  d.  h. 
auf  eine  Temperatur,  bedeutend  höher  als  die  der  hei- 
{sen  Zone,  gebracht  werden,  und  diesen  Temperatur- 
Ueberschufs  behalten  kann,  ohne  jemals  zu  erkalten;  ge- 
schähe es,  so  würde  sie  nicht  mehr  im  Temperatur- Gleich- 
gewicht seyn,  und  mithin  sogleich  von  den  Wärmestrah- 
len des  Umschlusses  erwärmt  werden.  Damit  diese  Er- 
scheinung eintrete,  braucht  die  Kugel  nur  durch  eine 
diathermane  Hülle  geschützt  zu  sejn,  die  die  doppelte 
Eigenschaft  besitzt,  blofs  die  Hälfte  der  von  dem  Um- 
schlufs ausgesandten  Wärme,  und  t^ngefähr  0,9  der  von 
der  Kugel  ausgesandten  Wärme  zu  absorbiren. 

Zur  Vervollständigung  dieser  Folgerung  in  Bezug 
auf  die  Hülle,  welche  die  einzige  Ursache  dieses  Effectes 
ist,  braucht  nur  noch  hinzugefügt  zu  werden,  dafs  diese 
zwischen  einem  Umschlufs  von  0°  und  einer  Kugel  von 
45°  bis  50°  befindliche  Hülle  im  Mittel  eine  Tempera- 
tur von  mehreren  Graden  unter  Null  haben  würde,  in- 
dem ihre  unteren  Schichten  wärmer  und  die  oberen  weit 
kälter  als  der  Umschlufs  wären,  nach  einem  gewissen 
Gesetz  der  Abnahme,  dafs  man^  wenn  man  die  nöthigen 
Data  hätte,  berechnen  könnte. 
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Was  wir  hier  so  eben  gesagt,  in  der  Voraussetzung» 
der  XJmschlufs  habe  die  Temperatur  des  schmelzenden 
Eises,  oder  vielmehr,  die  zur  Kugel  gelangende  Wärme 
sey  gleichförmig  vertheilt,  und  an  Menge  gleich  der,  Viel- 
ehe Ton  einer  solchen  mit  einem  Maximum- Absorplions- 
yennögen  begabten  Umschliifs  käme,  findet  unter  denselben 
Bedingungen  auch  seine  Anwendung  auf  einen  Umschlufs 
von  jedweder  Temperatur,  vorausgesetzt;  diese  Temperatur 
bleibe  innerhalb  der  Wärme-  und  Kältegrade,  für  wel- 
che das  Erkaltungsgesetz  gültig  ist. 

Diefs  sind  im  Allgemeinen  die  Wirkungen,  welche 
diatbermane  Hüllen  vermöge  einer  ungleichen  Absorption 
auf  die  vei^chiedcnen,  sie  durchdringenden  Wärmestiah- 
len  hervorbringen  können.  Was  die  Ursache  dieser  un* 
gleichen  Absorptionen  betrifft,  so  hat  einerseits  Dcia« 
röche  gezeigt,  dafs  sie  in  den  Wärmequellen  selbst,  also 
in  der  Natur  der  Wärmestrahlen,  liegt,  und  andererseits 
hat  Hr.  Melloni  bewiesen,  dafs  sie  auch  unter  gewis- 
sen Verhältnissen  in  der  Natur  der  diathcnnaden  Sub- 
stanzen zu  suchen  sey. 

XVI.  Bis  jetzt  nimmt  man  an,  dafs  zwei  alhermanc 
Oberflächen  von  gleicher  Temperatur  einerlei  Wärme- 
strahlcn  aussenden,  oder  wenigstens  Wärmestrahlcn,  die 
beim  Durchgang  durch  die  nämlichen  Mittel  immer  glei- 
che Absorptionen  erleiden;  allein  es  wäre  nicht  unmög- 
lich, dafs  man  dereinst  einige  Unterschiede  in  dieser  Be- 
ziehung entdeckte,  die  entweder  von  einer  Verschieden- 
artigkeit der  Ausstrahlungsfähigkeiten,  oder  von  der  Na- 
tur der  Körper  abhängen. 

Diefs  ist  ein  wesentlicher  Punkt,  auf  welchen  die 
Untersuchungen  des  Hrn.  Melloni  ohne  Zweifel  die 
Aufmerksamkeit  der  Physiker  hingelenkt  haben  dürften. 
Wenn  diese  aus  Quellen  von  gleicher  Temperatur  her- 
stammenden Strahlen  allen  Proben  widerstehen,  wenn 
sie  bei  Durchdringung  derselben  diathermanen  Mittel  ihre 
Identität  bewahren,  so  wird  es  unmöglich  seyn,  bei  den 
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Versuchen  in  unseren  Laboratorien  irgend  eine  Anhäu- 
fung von  Wärme  durch  Dazwischensetzung  diathermaner 
Hüllen  zu  bewirken^  weil  alsdann  die  Absorptionswir- 
kungen dieser  Hüllen  auf  die  Strahlen  des  Umschlusses 
und  auf  die  der  Kugel  oder  des  inneren  Thermometers 
nothwendig  einander  gleich  seyn  würden. 

.  Diese  Unmöglichkeit  wird  indefs  nicht  die  Folge^ 
rungen  schmälern  können,  welche  wir  hii^sichtlich  der 
Wirkungen  der  Atmosphäre  sowohl  auf  die  Sonnenwärme 
als  auf  die  Wärme  der  übrigen  Himmelskörper  (Äim- 
melswärme^  Sternenwärme)  aus  den  Fx)rmeln  abgeleitet 
haben. 

Was  die  Sonnenwärme  betrifft,  so  ist  in  dieser  Bfe- 
^iehung  kein  Zweifel  vorhanden.  Man  weifs,  dafs  sie 
beim  Durchgang  durch  diathcrmane  Substanzen  weniger 
absörbirt  wird,  als  die  Wärme  aus  verschiedenen  irdi- 
schen Quellen,  deren  Temperatur  nicht  sehr  hoch  ist. 
Freilich  hat  man  den  Versuch  nur  mit  starren  oder  flüs- 
sigen diathefmanen  Schirmen  anstellen  können;  allein  man 
hält  es  für  gewifs,  dafs  eine  atmosphärische  Schicht  eben 
80  wirke,  wie  Schirme  dieser  Art,  und  dafs  sie  folglich 
auf  die  Erdstrahlen  eine  stärkere  Absorption  ausübt,  als 
auf  die  Sonnenstrahlen.  Es  ist  noch  hinzuzufügen,  daCs 
diese  Verschiedenheit  der  Wirkung  nicht,  wie  man  wohl 
gesagt  hat,  daraus  entspringt,  dafs  die  Sonnenwärme  leuch- 
tend und  die  Erdwärme  dunkel  ist;  denn  alles,  was  man 
bis  heut  in  dieser  Beziehung  weifs,  führt  zu  dem  Glau- 
ben, dafs  es  weder  heifses  Licht  noch  leuchtende  Wärmj& 
gebe.  Wärme-  und  Lichtstrahlen  können  aus  derselben 
Quelle  entspringen,  zu  gleicher  Zeit  ausgesandt  werden 
und  in  demselben  Bündel  neben  einander  bestehen;  al- 
lein sie  bewahren  ihre  Verschiedenartigkeit,  weil  sie  ei- 
nerseits von  einander  getrennt  werden  können,  und  weil 
es  andererseits  kein  Beispiel  giebt,  dafs  ein  Wärmestrahl 
in  einen  Lichtstrahl,  oder  ein  eigentlicher  Lichtstrahl  in 
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einen  Wärmestrabi  verwandelt  worden  wäre.  Jene  Un- 
gleichheit der  Absorption  entspringt  also  aus  besonderen 
Eigenschaften,  welche  die  Wärmestrahlen  ann3hmen,  wenn 
sie  von  Quellen  einer  mehr  oder  weniger  hohen  Tempe- 
ratur ausgesandt  werden,  und  diese  Eigenschaften  wer- 
den nur  dauerhafter  oder  mehr  ausgebildet,  wenn  die 
Quellen  eine  so  hohe  Temperatur  besitzen,  dafs  sie,  wie 
He  Sonne,  Licht  zugleich  mit  der  Wärme  aussenden. 

Was  die  Himmelswärme  betrifft,  so  hat  man  eine 
andere  Unterscheidung  zu  machen ;  man  mufs  sie  in  Be- 
zug auf  ihre  Menge  und  auf  ihre  Natur  betrachten. 

Betrachtet  in  Rücksicht  auf  ihre  Quantität,  mifst  man 
rie^  wie  jede  andere  Wärme,  durch  die  Wirkungen,  wel- 
die  sie  erzeugt,  d.  h.  durch  die  Menge  von  Eis,  welche 
de  schmilzt,  oder  durch  die  Temperatursteigerung,  wel- 
die  sie  in  einer  bestimmten  Menge  Wasser  hervorbringt. 
Diefs  ist  der  Satz,  nach  welchem,  wie  Fourier  zuerst 
gezeigt  hat,  die  Himmelswärme  in  Rechnung  genommen 
werden  mufe,  wenn  man  die  Erscheinungen  der  terrestri- 
schen Temperaturen  erklären  will;  und  es  ist  auch  der 
Satz,  nach  welchem  er  auf  eine  allgemeine  Weise  ge- 
zeigt hat,  dafs  die  Temperatur  des  Weltraums  sehr 
wenig  unter  der  Temperatur  der  Erdpole  liege,  und  un- 
gefähr —  50<*  bis  —60"  betrage,  durch  diese  Rechnung 
nichts  anderes  ausdrückend,  als  dafs  die  gesammte  Wärme, 
welche  von  sämmtlichen  Himmelskörpern,  mit  Ausnahme 
der  Sonne,  zu  der  Erde  gelangt,  au  Menge  derjenigen 
gleich  ist,  welche  eine  Hülle  mit  Maximum -Emissions- 
vermögen, die  in  allen  Theilen  eine  Temperatur  von 
—  50^  bis  —60"  besäfse,  auf  die  Erdkugel  herabsenden 
würde.  Das  Wesentliche  in  dieser  Betrachtungsweise 
liegt  in  der  Möglichkeit,  die  Gesammtheit  der  Himmels- 
körper durch  eine  eingebildete  Hohlkugel  oder  eine  ather- 
mane  Fläche  von  überall  einer  gewissen  Temperatur  zu 
ersetzen.     Hinsichtlich  der  Bestimmung  dieser  Tempera- 


i 


■H    t=i  0»  20  fallen 

•      -    —100     - 
.     j  •  er  f-:  ni  zeigeo,  dafs  in  den 
:.  •■   :: :    rb>oIu!e  Kälte  und 
.•      ;-•    /fr  Erdoberfläche  auf- 
7  i?:«f;:jr    des    Weltraum» 
.:s»-.-  7:fr.roiiieter  herabge- 
-•— i,'X"i..<     Tif.      Sie  zeigen 
. -t^'   *«^  .•  -..'besetze   auf  sol- 
••v.  J»i«-'€  >*::J,  dafs  im    Welt- 
.  •.' r.'u'^v.'riuderungeü   uicht   weni- 
:.-   Mciiacüe  AeuderuDgen  aus  me- 

,^vr  Jie  Ausstrahlung  der  Wärme 

^»       -s    JOS  Teinperatur£:leichgewichts 

n    ••.  ^  .fijiv'u.     Betrachten  wir  zu  dem 

^  •  V    0  Weise  die  Bedinpin^en  des 

^  -  .    N   ..::or   Kufcl,    die    durch    eine 

.'•v  "^  geschützt,  und  mit  dieser 

...   X  ,^ov  vniviiieu  Uuischlufs  (enceinle) 

'*  :     i-  :   .<     .<'.  *"    die  Oberflächen  der 

ii...    »Vf.:    .v^  l  nsc'V.r*ses  mit  ^,  e"y  e\  die 

.    ...:^.i.    • . tt    ^\;o    :':.iv'>.v*i!cinheit  von  s\  s"^ 

„.    .v.%.vi     ,v  v»*.i:toa  wir  forner  mit  b  das 

^^^  o^vV^  ****   Jiav-U'iuijiuen  Hülle  auf  die  von 

^^^       v<s^^«8^^*^-^*    X^lKUic,    und  mit  b'  das   Ab- 

'^^X-«  .k%vv'%x^it  ^uf  die  von  dem  Umschlufs 

^^Si^   v*^^^   xx^%%H\   ju   der  Zeiteinheit   eine  Wärme- 

%u    V.iii>vi!  >v\«  wird  von  der  Hülle  ab- 
y  .     ..%   Vi.iKiiv^      >Vjp  durchdringt  die  Hülle, 

'  /  .«.v-KU.Ä  wodcc  euie  totale  Wärmemenge  e's 

\'  .V  w%i    .    %  Mfi^  inf   CMt  auf  die  diathennane 

..•«    -   ^K\k  daUHHi   Wuikel   bezeichnet,   unter 


47 

dem  der  Umschlafs  die  Hülle  sieht;  diese  absorbirt  ei- 
nen Antlieil  e' s'  b' stn^  w^  und  läfst  einen  anderen  An- 
theil  ^'^'(l — b')sin^  (o  entweichen. 

Die  Hülle  sendet  eine  Wärmemenge  e"  s"  gegen 
die  Kugel,  und  eine  gleiche  Wörmemenge  e"s"  gegen 
den  Umschlufs. 

Die  Summe  der  Wärmemengen,  welche  die  Hülle 
Terliert,  ist  gleich  der  Summe  der  Wärmemengen,  wel- 
die  sie  empfängt.    Diefs  giebt  zuvörderst  die  Gleichung: 

2e"s"=bes+b'e's'sin^  o). 

Eben  so  hat  man  für  die  Kugel  und  für  den  Um- 
schlufs zwei  andere  Gleichungen,  die  aus  der  Gleichheit 
der  verlornen  und  empfangenen  Wärmemengen  entsprin- 
gen, nämlich: 

e's'sin^  w=e" s"+(l^b)es. 

Leicht  ersichtlich  ist,  dafs  diese  drei  Gleichungen 
sich  auf  zwei  reduciren,  weil  die  erste  eine  Folge  der 
beiden  andern  ist  und  aus  ihnen  abgeleitet  werden  kann. 

Setzt  man  nun,  der  Halbmesser  der  Hülle  sey  bei- 
nahe dem  Halbmesser  der  Kugel  gleich,  wie  es  fast  mit 
der  Atmosphäre  unserer  Erde  der  Fall  ist,  so  werden  die  ^ 
Gleichungen : 

e'=ze"+(l  —  b  )e, 

nd  dieb  führt  zu  folgenden  drei  Relationen: 

e__2—b' 
*'~2-T 
e  2  —  b' 


e"~'b+b'—bb' 

e'_       2-^b 

e^~b+b'—bb'' 
Beteichnet .  man  nun  mit  /,  t",  t'  die  Temperatur 
der  Kugel,  der  Hülle  und  des  Umschlusses,  so  wie  mit 
v^,  f,  /'  das  Aasstrahlungsrermfigen  derselben,  so  hat 
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man 9  nach  dem  zuvor  aufgesf eilten  Satz,  die  drei  Glei- 
chongen: 

e  =J5a* 

in  der  zur  Vereinfachung  gemachten  Voraussetzung,  dals 
£ugel  and  .IJmschlafs  Maxima  von  Ausstrahlungsverm^ 
gen. besitzen«    y 

Diese    Gleichungen    combinirt  mit.  den  Torherigei^ 
geben  r 

—  2-A 

—J   b+h'  —  bP  X 


Diefs  sind  die  allgemeinen  Relationen,  welchif  ftr 
alle  möglichen  Fälle  die  durch  die  Gleichgewichtsbedin- 
gungen verlangten  Temperaturunterschiede  zwischen  Ru-  ^ 
gel  und  Umschlufs,  zwischen  Kugel  und  Hölle,  und  zwi- 
schen Hülle  und  Umschlufs  geben.  Man  sieht,  dafs  diese 
Unterschiede  wesentlich  abhängen  von  den  relativen  Wer- 
then  von  b  und  b\  d.  h.  von  den  Absorptionsvermögen, 
welche  die  diathermane  Hülle  auf  die  Wärme  der  Ku- 
gel und  die  des  Umschlusses  ausübt. 

!Nimmt  man  zuvörderst  an,  dafs  diese  Absorptions- 
vermögen gleich  sejen,  d.  h.  dafs  man  habe  bz=sb\  so 
folgt  daraus: 

Alle  diathermanen  Hüllen,  die  gleiche  Absorptions- 
kräfte auf  die  Wärmestrahlen  der  Kugel  und  des  Um- 
schlusses ausüben,  verhindern  also  nicht,  dafs  beim  Gleich-  ^ 
gewicht  die  Kugel  und  der  Umschlufs  nicht  genau  die- 
sdbe  Temperatur  haben,  wie  wenn  die  diathermane  Hfille 
wäre,  und  umgekehrt. 

Was 
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Was  die  Temperatar  der  diatbermanen  Hülle  selbst 
betrifft,  so  sieht  man,  da£s  sie  der  der  Kugel  and  des 
Umschlosses  nur  unter  der  Bedingung  gleich  seyn  kann, 
da(iB/"=3„d.  h.  dafs  das  Ausstrahlungsvemiögen  dieser 
Hülle  gleich  sey  dem  Absorptionsvermögen  derselben. 
Diefs  ist  in  der  That  der  Fall  beim  Steinsalz  und  bei 
der  Luft,  wovon  ich  mich  durch  Versuche  überzeugt  habe.  * 

Wenn  aber  diese  Bedingungen  nicht  mehr  erfüllt 
sind,  wenn  die  diathermane  Hülle  ungleiche  Absorptions- 
kräfle  auf  die  Wärme  des  Umscblusses  und  der  Kugel 
ausübt,  so  ist  der  Satz  von  der  Gleichheit  der  Tempe- 
ratur nicht  mehr  wahr,  und  alsbald  zeigen  sich  dann, 
den  gewöhnlichen  jGrleichgewichtsgesetzen  zuwider,  mehr 
oder  weniger  bedeutende  Temperatur -Unterschiede  zwi- 
schen der  Kugel,  der  Hülle  und  dem  Umschlufs.  Die 
folgende  Tafel  enthält  einige  der  Resultate,  welche  man 
bekommt,  wenn  man  den  Gröfsen  b '  und  b  in  den  For- 
meln verschiedene  Werthe  giebt: 


Werlhe    X     | 

Ueberschuls  der  Temperatur 

der  Kugel  über 

der  Kugel  über 

des  Umichloss. 

von  b*. 

von  5. 

den  Umschluf» 

die  Hülle 

über  die  Hülle 

/-/'. 

t—t". 

/'-/". 

0,3 

0,7 

35,0 

53,5 

18,5 

0,3 

0,8 

45,5 

59,5 

14,0 

0,3 

0,9 

57,0 

65,0 

8,0 

0,4 

0,8 

38,0 

7l9,0 

11,0 

0,4 

0,9 

49,0 

56,0  • 

7,0 

0,5  - 

0,9 

41,0 

46,0 

5,0 

0,5 

0,95 

46,5     ' 

49,5 

3,0 

0 

0,9 

78,0 

91,0 

•  13,0 

0 

0.1 

91,0 

91,0 

0,0 

Hieraus  folgt  z.  B.,  dafs  wenn  die  diathermane  Hülle 
nur  0,3  von  der  Wärme  des  Umschlusses  und  0,8  von 
d^  der  Kugel  absorbirt,  die  Temperatur  der  Kugel  als- 
dnin-  um  45^,5  die  des  Umschlusses,  und  um  59^,5  die 
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leide,  iDdena  üe  den  EJürpa  Tcriäisl.   iTimrfcr 
Wirkung,  welche  sie  eriäim.   wenii   sk;  msnä 
der  StrahloDE  in  Gi?seli>e  eiDdrisct.    £i^  «er :  aLöiL 
soIlteD  die  Ueinai  SpierrrfuizrjeK.  wejcxif-  dnrä:  im 
der  Oberfläcie   erzenst  -^eröcL.  wem^f?   Tl^änae 
innen  reflectiren  ab  dif^  puunt  Flädi^  ouj  Exuam  J^imek? 
Alan  nehme  einen  Ks^teIl  an?  >JeFsin£,  der 
und  an  der  Lnä  scbwBd.  anrelaofene  Seilen  haäie. 
madie  auf  eine  di^eser  Ser.en  mi:  dem  Gr&bsxicbcl 
Reihe   paralleler   Furchen.      Dies^  Furchen  -vrcrdai 
wifs   glänzender  s>evn   sJs    ä&s  Uebrire  der  F^jiciie. 
dennoch  sendet  die   sentzle  Flkche  mehr   Wi 
als  die  clatte.      Schon   Tor  eiwa  zw«  Jahren 
diesen  EinwurL  so  wie  einige  andere  Yersoche. 
mals    in  Paris   anwesenden  Hä   Bache.  HearT 
Locke,    aus£ezeichnVten    Professoren    der   Phrsä. 
Nordamerika.     Ge£enwärti^  da  mir  die  Fräse  woU 
schieden   zu  sevn    scheint,   la&se  ich  die 
wQrfe  bei  Seite,   und  scLreiie  unniiüelbar 
dersetzuug  der  Resultate,  die  zu  einem  dirtc: 
führen. 

Ich  nahm  ein  kubischem  Geikis  von  Kcpfer 
vier  Seitenflächen  wohl  seebnet  waren:  ich  litis  tod  an- 
fsen  au  die  Ecken  und  Pi^nder  des  Bodens  kleine  fe- 
dernde Klaiumeru  lOthen.  um  damit  Platten  tod  zw^ 
bis  drei  Liuien  Dicke  dicht  £e£en  das  GefäCs  hallen  za 
künnen.  Hierauf  TerschaiTte  ich  mir  zwei  Plattenpaarc;^ 
eins  von  Gagat  und  das  andere  von  Elfenbein,  nnd  be- 
festigte sie  an  den  Seiten  des  Gefäises.  Die  Platten  ei- 
nes jeden  Paares  waren  in  allen  Stücken  einander  roll- 
komnien  gleich,  mit  Ausnahme  des  Zustandes  der  Sobe- 
rfii  .riiicho,  die  bei  der  einen  wohl  geebnet  und  ^Sn- 
'/lind,  bei  der  andern  matt  und  durch  Schmirgel  geritzt 
Wfir  AU  ich  die  ^Värmemengen ,  welche  von  den  bci- 
4m  |iolirleii  Seiten,  nach  Füllung  des  Gef&Cses  mit  liei> 
in  WiiMer,  nusgesandt  wurden,  genau  mit  dem  Ther- 


59 

momidtiplicator  mafs,  und  sie  mit  den  von  den  entspre- 
chenden geritzten  Flächen  ausgestrahlten  verglich,  konnte 
ich  nur  Unterschiede  von  einem  oder  zwei  Hunderteln 
wahrnehmen,  bald  auf  der  einen,  bald  auf  der  andern 
Seite.  Das  Mittel  aus  zwanzig  und  einigen  Versuchen 
gab  mir  eine  Verschiedenheit,  die  kaum  auf  einige  Taii- 
sendstel  stieg,  und  also  ganz  zu  vernachlässigen  war. 

Bei  diesem  Versuch  könnte  man  vielleicht  einwen- 
den, dafs,  ungeachtet  der  Vorsicht,  die  Platten  mit  dem 
Gefafs  in  Contact  zu  halten,  keine  Sicherheit  da  war, 
dafe  die  Platten  eines  jeden,  dem  Versuch  unterworfe- 
nen Paares  die  nämliche  Temperatur  besafsen.  Um  die- 
sen Einwurf  abzuwenden,  liefs  ich  aus  einem  kleinen 
Marmorblock  ein  kubisches  Gefäfs  verfertigen,  dessen 
Wände  vollkommen  gleich  dick,  aber  auswendig  ver- 
schiedenartig bearbeitet  waren ;  die  erste  Wand  war  glatt 
und  glänzend,  die  zweite  auch  eben,  aber  matt,  die  dritte 
ndch  Einer  Richtung  gefurcht,  und  die  vierte  nach  zwei 
rechtwinklichen  Richtungen  gefurcht.  Dennoch  strahlte 
das  mit  heifsem  Wasser  gefüllte  Gefäfs  gleiche  Wärme- 
mengen durch  seine  vier  Seiten  aus. 

Es  scheint  also,  dafs  der  mehr  oder  weniger  unre- 
gelmäfsige  Zustand  der  Oberfläche  keinen  Einflufs  auf 
das  Ausstrahlungsvermögen  ausübt,  sobald  der  strahlende 
Körper  nicht  metallischer  Natur  ist. 

Nun  überzog  ich  eine  der  Seiten  meines  Marmorge- 
fäfses,  so  wie  eine  der  Platten  eines  jeden  Paares,  das  zu 
dem  vorherigen  Versuch  angewandt  worden,  mit  Kienrufs. 
Da  das  Ausstrahlungsvermögen  des  Kienrufses  gewöhn- 
lich durch  100  ausgedrückt  wird,  so  konnte  ich  leicht, 
durch  folgweise  Vergleiche,  die  Zahlen  bestimmen,  wel- 
che dasselbe  Vermögen  für  das  Elfenbein,  den  Gagät 
und  den  Marmor  vorstellen.  Für  alle  drei  lag  es  zwi- 
schen 93  und  98.  Nun  könnte  man  vielleicht  sagen, 
dafs,  wenn  bei  den  angewandten  Substanzen  der  Ein- 
flufs der  Unpolitur  Null  sey,  diefs  davon  herrühre,  dafs 
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deren  Aasstrahlungsvemiögen  an  der  Gränze  des  Maxi«. 
iDums  liege,  wo  kaam  eine  Vermehraog  eintreten  könne^ 
weil  die  aussendende  Fläche  dem  Austritt  der  Wärme 
kein  Hindemifs  mehr  in  den  Weg  lege,  während 'bei 
den,  von  dieser  Gränze  sehr  entfernten  Metallen,  eine 
Veränderung  des  Oberflächenzustandes  nothwendig  ihren ' 
ganzen  Einflufs  ausüben,  und  sie  durch  eine  starke  Ver- 
änderung in  der  ausgesandten  Wärme  wahrnehmbar  ma- 
chen müsse. 

Obgleich  diese  Folgerung  auf  einer  reinen  Hypo- 
these beruht,  nämlich  auT  der,  dafs  der  Kienrufs  dem 
Ausstrahlen  der  Oberfläche  keinen  Widerstand  entgegen- 
stelle, und  dafs  überdiefs  das  Ausstrahlungsvermögen  der 
angewandten  drei  Substanzen  einerseits  entfernt  genug  von 
100  sey,  um  die  erzeugten  Veränderungen  wahrnehmen 
zu  lassen,  und  andererseits  eine  solche  Stärke  habe,  dafs 
es  bei  der  geringsten  Aenderung  in  seinem  Werthe  den 
ganzen  Abstand  von  jener  Zahl  überspringen  müsse;  so 
wollen  wir  doch  für  einen  Augenblick  die  nicht  metalli- 
schen Substanzen  verlassen,  und  die  Frage  bei  denjenigen 
Körpern,  bei  denen  sie  entsprungen  ist,  zuJösen  suchen. 

Kupfer,  Zink,  Zinn  und  Weifsblech,  die  einzigen 
Metalle,  die  meines  Wissens  bisher  zu  den  anfangs  be* 
schrieben en  Versuchen  angewandt  sind,  überziehen  sich, 
bei  Aussetzung  der  Luft,  schnell  mit  einer  leichten  Oxyd- 
schicht, die  unsichtbar  ist,  sich  aber  durch  gewisse  elek- 
trische Erscheinungen  auf  eine  sehr  augenfällige  Weise 
nachweisen  läfst.  Nun  ist  bekanntlich  das  Ausstrahlungs- 
vermögen bei  den  Oxyden  weit  stärker  als  bei  den  Me- 
tallen. Es  könnte  demnach  geschehen,  dafs  die  geritzte 
Oberfläche,  da  sie  der  Luft  eine  gröfsere  Zahl  von  Be- 
rührungspunkten darbietet,  sich  rascher  als  die  polirte 
oxydirte  und  ihr  Strahlungsvermögen  blofs  vermöge  der 
Oxydation  erhöhte,  ohne  dafs  die  mehr  oder  wenige 
unregelmäfkige  Anordnung  der  Qberflächentheilchen  ei- 
nen directen  Antheil  daran  hätten. 


61 

I 

Um  zu  8«heD,  ob  diese  Erklärang  haltbar  sej,  brauchte 
man  nur  mit  Gold  und  Platin  zu  experimentiren,  und 
das  habe  ich  auch  gethan.  Allein  die  geritzten  Platin- 
und  Goldplatten  gaben  mir  immer  eine  weit  stärkere 
Wärmeausstrahlung  als  die  ungeritzten. 

Was  für  eine  Veränderung  ist  es  nun,  die  nach 
Entfernung  der  Oxydation  und  des  Einflusses  der  Poli- 
tur bei  nicht  metallischen  Substanzen,  bei  Metallen  die 
mehr  oder  weniger  starke  Veränderung  der  Oberflächen- 
Schicht  begleiten  kann  ? 

Keine  andere,  meines  Erachtens,  als  eine  Verände- 
lung  in  der  Härte  oder  Dichtigkeit.  In  der  Tbat  sind  * 
Gagat,  Elfenbein,  Marmor,  Substanzen,  die  fast  ganz  der 
Zusammendrückbark  ei  t  ermangeln,  oder  wenigstens  die 
Abänderungen  in  Dichte  und  Härte,  die  man  ihnen  durch 
eine  mechanische  Kraft  einprägen  kann,  nicht  dauernd 
behalten.  Sie  werden  auch  in  Platten  zerschnitten,  ohne 
dabei  irgend  einen  Druck  zu  unterliegen.  Die  Metalle 
dagegen  sind  zusammendrückbar,  und  die  im  Handel  vor- 
kommenden Platten  von  ihnen  wurden  entweder  durch 
Häfomern  oder  Walzen,  also  mittelst  eines  starken  Drucks 
▼erfertigt.  Die  Erfahrung  lehrt  uns  endlich,  dafs  solche 
Platten  und  Drähte  eine  gröfsere  Dichte  und  Härte  ha- 
ben als  das  gegossene  Metall.  Wer  sagt  uns,  dafs  diese 
Zunahme  von  Härte  und  Dichte  in  der  ganzen  Masse 
gleichförmig  vertheilt  sey?  Ist  es  nicht  vielmehr  wahr- 
scheinlich, dafs,  während  des  Walzens,  die  Oberfläche 
einen  gröfseren  Druck  und  eine  stärkere  Verdichtung  als 
das  Inliere  erleide,  und  demnach  die  Platte  sich  gleich- 
sam eingeschlossen  befinde,  zwischen  zwei  Krusten  von 
gröfserer  Härte  und  Dichte  als  das  Innere? 

Diefs  gesetzt,  so  ist  klar,  dafs  durch  das  Ritzen  der 
Oberfläche  einer  Platte^  weniger  dichte  und  weniger  harte 
Theile  entblöfst  werden.  Wirft  man  nun  einen  Blick 
auf  die  Tafeln  über  das  Ausstrahlungsvermögen  der  Kör- 
per ^  so  gewahrt  man  leicht,  dafs  dasselbe  im  Allgemei- 
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□en  eich  umgekehrt  vrie  die  Dichtigkeit  verhalt.  Neh- 
men wir,  nach  Analogie,  Sn,  dafs  dasselbe  Gesetz  auch 
für  die  verschiedenen  Verdichtungsgrade  einer  und  der- 
selben Substanz  güllig  sey,  so  werden  wir  schliefsen  müs- 
sen, dafs  das  AusstralilungSTermügen  einer  Platte  durch 
das  Furchen  ihrer  Oberfläche  wachsen  mufs.  Fügen  wir 
noch  hinzu,  dafs  die  Theilchen  der  äufsersten  Schicht, 
nach  Zerreifsung  ihrer  gegenseitigen  Sptnnung,  sich  aus- 
dehnen und  durch  Verringerung  der  Dichtigkeit  ein  Aug- 
etrahlungsveruiÖgcQ  erlangen  müssen,  dafs  sich  mehr  dem 
äer  weicheren  Schichten  des  Innern  nähert. 

Wenn  dem  so  ist,  so  folgt :  1)  dafs  eine  polirte  Platte 
eines  gegebenen  Metalls  eine  desto  gröfsere  Wärmemenge 
ausstrahlt  als  die  Dichtigkeit  und  Härte  ihrer  Oberäächen- 
Bchichten  geringer  ist;  2)  dafs  in  dem  Fall  einer  gerin- 
geren Dichte  oder  Härte  die  von  der  Rauhheit  erzeugte 
Zunahme  des  Absorptionsvermögens  kleiner  ist  als  die, 
welche  man  erhält,  vrenn  die  Platte  dichter  und  här- 
ter ist. 

Fast  ist  es  unnöthig  hinzuzufügen,  dafs  man  bei  ^Ü- 
fung  dieser  theoretischen  Folgerungen  kein  Metall  an- 
wenden dürfe,  welches  sich  bei  einer  etwas  hohen  Tem- 
peratur osydirt;  denn  eine  Platte  aus  einem  solchen  Me- 
talle besitzt  eine  Neigung  ihr  AusstrahlungsvennOgen  m 
erhöhen,  und  dieses  variirt  von  einem  Augenblick  zom  . 
andern  mit  dem  Zustande  der  Oberflächenschichten,  desto 
mehr  als  diese  Schichten  wt^icber  und  zertheilter  sind. 

Ein  starker  Schlag   oder   ein  langsamer  Druck  süid'  i 
die  beiden  Mittel,  durch  die  man  die  Dichtigkeit  der  Me-  J 
(alle,  im  starren  Zustande,  mehr  oder  weniger  abändcnfl 
kann.     Ich  liefs  daher  aus  recht  reinem  Silber  vierf 
ten  verfertigen,   zwe^   stark  gehämmert  und  zwei  i 
sen,  in  ihren  Sandformen  sehr  langsnm  crkaltotf  | 
sen  Platten  bildete  ich  die  Seiten  eines  i 
Btens  mit  metallischem  Boden,  und  damit  j 
in  ihrer  Dichte  oder  Härte  geändert  i 
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de  mit  eiDem  leichtflflsstgeii  Lolh  zusniniiicD.  Vor  der 
YerknüpfuDg  waren  diese  Plallcn  schon  mit  Bimf^tein 
and  Kohle  polirt,  ohiic  Hammer  und  GlätUtaM,  Darauf 
warde  eine  der  gegosseDeo  und  eine  der  fEeliämmerieo 
Platten  mit  grobem  Schmirgelpapier  in  einer  Riclitung 
ttark.  gerieben;  die  Seiten,  ^Teiche  ihren  Glanz  beliallea 
hatten ,  epiegellen  scharre  und  starke  Bilder,  die  gerie- 
benen dagegen  nur  made  und  streilige.  lias  £0  ziibf- 
reitele  SilbcrgefUfs  wurde  mit  heifsem  AVaiEer  tiefUlIl 
und  jede  seiner  vier  Seiten  folgneise  gegen  die  Oeff- 
Kon«  des  thcrmo - elettTi^clien  Apparals  peilrelit.  I>ie  da- 
durch erzeugten  Abweichungen  des  Gakanumeten  wa- 
ren folgende; 

10°  bei  der  gehiimiiierten  und  polirlen  Seite 
18       -       -    ^chnnimerlcn  und  gcnliten 
13  ,7  -      -    gegossenen  und  polirlen 
11  ,3-       -    gegossenen  und  geritzten 
Vergleicht  man  die  vier  Slrahhiiigen  mit  einander,  so 
sieht   man,  1)  dafs   im   polirten  Zustande  das  gegossene 
Metall  etwa  ein  Drittel  mehr  giebt  als  das  gekämmerle, 
was  den   angekündigleu   Eintlufs   der   geringerea  Dichte 
beweist;  2)  dafs  der  Einflura  der  Streifen  auf  beide  Ar- 
ten  von   Platten   nicht   bloTs   in   der  Starke  renduedeo 
bt,  wie   wir  es   vurhergesehen,   sondern  auch  im  Siim. 
Denn  das  gehämmerte  Silber  erfahrt  durch  die  %^irkuDe 
des   Schmirgels   eine    Verstärkung  seines  Strahlim>FTer- 
nOgens   um   vier  Fünftel,    das  gegossene  dagepoont 
SchtPächung  um  ein  Fünftel. 

Diese  nnerwartete  Tbatsacbe,  welche  uowidnBK>i^ 
BA  die  Wahrbeit  t— ™  »?— J ■-'—     ■ 


:  sich  voUkommc» 
eben   auseioatlSei^esfil 
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gebrachten  Furchen  härter  als  die  übrige  Oberfläche  der 
entsprechenden  Platte. 

Ich  bedauere  9  nicht  eben  so  auch  mit  Gefäfsen 
von  Gold  oder  Platin  haben  experimentiren  zu  können, 
bei  denen  aller  Wahrscheinlichkeit  nach,  wegen  der 
grofsen  DichtigkeitsTerscbiedenheit  dieser  Metalle  im  ge- 
schmolzenen und  geschmiedeten  Zustande,  die  erwähn* 
ten  Erscheinungen  in  einem  weit  bedeutenderem  Grade 
aufgetreten  &eyn  würden. 

Wenden  wir  uns  nun  wieder  zu  den  ersten  Ver- 
suchen von  Leslie,  so  sehen  wir,  dafs  die  verschiede- 
nen Metallplatten,  mit  denen  er  experimentirte,  ihm  be- 
ständig ein  gröfseres  Ausstrahlungsvermögen  gaben,  wenn 
sie  rauh  und  uneben  waren,  als  glatt  und  polirt.  Hie- 
nach  schien  nichts  natürlicher  als  die  Annahme,  dafs  bei 
den  Erscheinungen  der  Wärmeausstrahlung  neben  der 
Qualität  der  Oberflächenschichten  auch  der  Grad  der 
Politur,  wenigstens  bei  den  Metallen,  yon  Einflufs  sej. 
Dlefs  war  auch  der  Schlufs ,  den  man  aus  den  Beobach- 
tungen Leslie's  zog,  und  dennoch  war  diese  so  einfa- 
che und  scheinbar  so  directe  Folgerung  nicht  richtig. 


IV.     Untersuchungen  über  die  TVarme; 
von  «7.  D.  Forbes. 

Professor  der  Physik  an  der  Universität  zu  Edinburg.' 

(Auszug  aus  der  in  den   Transact.  of  the  R,  Society  of  Edinburgh 
{F'oL  XIF)  enthaltenen  und  vom  Verf.  übersandten  Abhandlung  *). 


L    lieber  die  un^fleiche  Polarisirbarkeit  der  verschiedenen 

Wärmearten. 

Xn  meinem   ersten  Aufsatz  sprach  ich  die  Meinung  ans, 
dafs  die  Wärme,  je  nach  ihrer  Quelle,  ungleich  polari- 

sir- 

1)  Diese  Abhandlung  bildet  die  dritte  Reihe   der  Untersnchnngea  des 
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«ey.  Hr.  Melloni  hat  diets  Resultat  nicht  be- 
stätigt finden  können,  sondern  das  entgegengesetzte  Ror 
soltat  erhalten,  dab  jede  Art  von  Warme  durch  eine  ge- 
gebene GlimmersSole  gleich  vollständig  polarisirt  werde  ^)* 
Ich  lieferte  darauf  in  der  zweiten  Reihe  meiner  Unter- 
sachongen  neue  Beweise  von  der  Richtigkeit  meiner  An- 
gabe; allein  Melloni  hat  in  einem  späteren  Aufsatz  zu 
zeigen  gesucht,  dafs  sein  Resultat  dennoch  richtig  sej  '). 
Auf  diese  Behauptung  habe  ich  kurz  geantwortet,  dafs, 
wie  unwahrscheinlich  mir  auch  vorkomme,  dafs  die  von. 
einem  so  geschickten  Experimentator,  wie  Hr.  Melloni^ 
gefundenen  ^ahlenwertbe  unrichtig  sejen,  ich  denno<^ 
leine  Erklärung  meiner  Resultate  nicht  für  zulässig  fin^ 
i&OL  könne  ').  Die  Untersuchung,  die  ich  seitdem  an- 
g^ellt  habe,  und  nun  hier  vorlegen  will,  haben  meine 
anfibigliche  Angabe  vollkommen  bestätigt. 

Zunächst  ist  es  nöthig,  die  von  mir  beobachteten 
Thatsach^  und  Hm.  MeUoni's  Erklärung  derselben  an- 
zugeben. 

Mit  zwei  Säulen  sehr  dünner  Glimmerblättchen  1 
and  K^)  fand  ich,  dafs  von  der  Wärme  einer  Argand'- 
schen  Lampe  72  bis  74  Procent  polarisirt  wurden,  d.  h« 

Hm.  Yer&Men  über  die  straUende  Wärme.  Die  erste  oder  zweite 
finden  sich  im  13.  Bande  der  Verhandlungen  der  Edinburger  Ge- 
sellschaft, nnd  wurden  auszugsweise  bereits  in  dies.  Ann.  Bd.  XX^V 
S.  553  und  Bd.  XXXVn  S.  501  mitgetheilt.  ^         P. 

1)  Comptes  rendus  de  J*acad»  des  Sciences^  T.  II  p.  146  (Annal. 
Bd.  XXXVn  S.  494);  auch  Biot,  ebendaselbst,  p.  194  (Annalen^ 
Bd.  XXXVin  S.  202). 

2)  jänn.  de  chim,  et  de  phys,  7.  LXV  p.  5  (Ann.  Bd.  XXXXIII 
S.  18  und  257. 

8)  PhU,  Mag.  Ser,  111  VoL  XI  p.  642. 

4)  Dadurch  bereitet,  dals  ein 'dickes  Glimmerstück  in  ein  lebhaftes 
Rothglühfeuer  gebracht  wurde,  wodurch  es,  vemiöge  der  Ausdehnung 
der  Luft  zwischen  den  Blättchen,  in  eine  Menge  von  Blättchen  zer- 
fällt, die  Licht  stark  rcflectiren  und  polarisiren. 

PoggendorfTfl  AnnaL  Bd.  XXXXY.  5 
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dafs  von  lOÖ  Strahlen,  welche  beim  Patallelisnius  der 
Refraetionsebenen  der  Säulen  durchgingen,^  72  .bis  74 
aufgefangen-  wurden^  wenn  diese  Ebenen  sich  rechtwink-. 
Ijch  kreuzten.  Von  der  Wärme  des  siedenden  Wassers 
wurden  nur  44  Proc.  polarisirt,  und  Wärme  von  inter- 
niediiiren  Intensitäten  gab  intermediäre  Resnkate, 

Hr.  Melloni  folgerte  sinnreich,-  diese  ErsdieinRing 
möge  daraus  entsprangen  seyn,  dafs  die  6limmersäu}ea' 
(//  «nd  K^  Taf.  11t  Fig.  1)  durch  diejenige*  Wärnse  am 
ilfeS^ten  erhitzt  worden,  welche  sie  am  leichterten  absror« 
biitf^d  oder  am  wenigsten  leichl;  durchließen  (d.h.  durch 
jitef^ Wärme  von  niedriger  •  Temperatur)^  und  da£r  sie. 
danach  hiv^  sec^undäre  Strahlung  be^tän^g  Wihnne 
auf  die  theruHa- elektrische  Säule  aussäddten,  die^ntttder 
^  parallelen  oAej  rechimnhUchen,  Lage  dieser < 'Säulen Mok 
keiner  Beziehung  stehend,  natürlich  die  i^cfie)nbara'9o^ 
larisatlon  der  Wärme' zd  Terlittgjem,  oder  di«  id'Hieiden 
Lageti  durehgelassenen  Wäntiemengen  ■  gleicsb  M  machen 
streben  mufste.  ^  '\   '    ' 

Die  secfiindäre  Strahlung  ^er  •Glimmet'blättGhen  ist 
so  oft  ab  Einwand  'gegen  meine  Verbuche  TOrgebracht 
worden,  däfs  es  michj  ungeachtet  ich  sie  eben'  so  oft  als  -' 
unbedeutend  nachgewiesen  habe,  nicht  wunderte,  sie  aber- 
mals und  in  einer  so  plausibeln  Weise  Vorgeschoben  zu 
Sieben.  Hr.  Melloni  hat  aber  Währscheiiilich  nibht  be- 
achtet,  dafs  ein  Schirm  zur  Äuffangung  der  Wärme  zm- 
sehen  der,  Wärmequelle  und  der  polarisircnden  Säule  K 
aufgestellt  war  (B*ig.  1  Taf.  III),  so  dafs  die  GliromerbläU- 
chen  nur  während  der  aufserordentlich  kurzen  Zeit  ( 10 
Secunden).  einer  Schwingung  oder  Ausbiegung  der  Na- 
del Wärme  absorbireh  konnten,  sonst,  glaube  ich,  würde 
er  nicht  einen  so* höchst  geringfügigen  Einwand  gemacht 
haben  *). 

Ich  habe  mich  jedoch  bemüht  ^  diesem  Einwand  di- 

1:)  Ueberdiefs  hätte  er,  wenn  er  die  ungemeine  Zartheit  der  Glimmer- 
blattchen  (von  der  hernach  mehr)  beachtet  hätte,   ab  eine  nothwen- 
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rect  m  begegnen..  Icl|  n^hm  die  früher  mit  G  und  H 
bezeichneten  Glimm^rsäulen  und- stellte  sie  parallel ,  wie 
Fig.  2  Taf.  III  zeigt.  Allein  statt  die  Tbermosäule  in  P 
anfzastellen,  wo  sie  zugleich,  ^ie  direct.  durchgclassene 
Wanne  von  ^  (wenn  der 'Schirm  fortgenommen  war) 
fmd  die  angebliche  secundäre  Strahlung  von  der  Oberfläche 
ab  der  Glimmersäule  empfangen,  haben  würde,  brachte 
ich  810  in  p  an,  unter  gleichem  Winkel  gegen  ad,  aber 
ganz  aufserhalb  des  EinQussea  der  directen  Strahlung  von 
S.  Als  dieser  Versuch  mit  dunkler  Wärme  angestellt 
wurde  (welche,  nach  Ilrn.  Melloni,  den  grOfsten  Effect 
geben  müfste),  so  war,; nach  Fortnahme  des  Schirms^ 
w&hrend  einer  längeren. Zeit  als  je  in  Pratis  für  ^ie  Ab- 
sorption der  Wärme  erlaubt  wird,  nicht  die  geringste 
Bewegung  an  der  Galvanometerußdel  zu  beobachten. 
Dieser» Versuch. mnfs  demnach  als  vollkommen  beweisend 
angesehen  werden-'.}  .     .  .       t  . 

Hr.  Melloni  b^t  darauf,  angespielt,  dafs  die  Di- 
mensionen der  WärmeiqueUen  und  der  Winkel  de^  Ein- 
falls der  Strahlen  auf  die  Blättchen  wesentlich  auf  die 
Resultate  einwirken '  mufsten^  Da  auch  ich  vollkommen 
fiberzeugt  bin,  dafs  man  am  genauesten  mit  parallelen 
Strahlen  eiperimentirt,  so  wiederholte,  ich:  meine  Versu- 
che, seinem  Plane  gämäOs;  mit  einer  Steipsalzlinse,  die  so 
vor  der  Wärmequelle  aufgestellt  worden,  dafs  die  Strah- 
len parallel  austraten.-  Ich  .brachte  auchc  die  polarisi- 
rende  und  die  aniilj^irendc^  Säule  in  bedeutenden  Ab- 
stand von  der  Thermosäule,  und  veränderte  später  ihren 
Abstand,  um  zu  seheti,  ob  dadurch  eine^  Erklärung  des 
Widerspruchs  gefunden  werden  köäne.  .. 

Der  Apparat  war  folgendermafsen.  angeordnet:  P 
(Fig.  3  Taf.  III)  war  die  Thermosäule,  ^  eine  quadrati- 
sche Pappröhre,  um.  erstere  vor  Luftzug  zu  schützen,  / 
die  analysirende  und  K  die  polarisirende  Glimmersäule, 

dige  Folge   seines  eigenen  Raisonnements  den  Effect  als  unbedeutend 
erkennen  4[iusseii. 
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B  eiai  liewe^cher  Scbinii,  L  eine  Steinsalzlinse,  in  de^ 
reo  Brenapnnkt  S  die  Wärmequelle.  Der  Abstand  des 
Centmms  der  Thermosäole  vom  Cenfro  ^er  ersten  Glim- 
mersäule oder  JP/ betrug  1^  Zoll,  Pä$  dangen  24  Zoll. 

Mit  diesem  Apparat  fand  ich  meine  früheren  Schlüsse 
▼ollbommen  "bestätigt.  Die  scheinbare  Polarisation  war  / 
etwa^  gräfser,  Arie  ich' aus  d^m;  beim  Parallelismas  der 
Strahlen,  einem  constanten  Winkel  näher  koibmendeii 
Einfall  derselben  Torausgeseheil'  hatte;  «Hein  die  unglei- 
che Polarisirbarkeit  der  verschiedenen  Wärmegattung6ii> 
trat  «uch  deutlicher  als  je  hervor,  'obschon  'der  Abstand, 
der 'Gliramerblätlchen  von  der  Thermosäule  so  grofswar, 
dafs  jede  Wirkung  einer  secnndären  Strahlung,  wäre  sie 
auch  vorher  merklich  gewesen/  so  gut  wie  auf  NtdU  üe^ 
ducirt  werden  mufste.  ' 

Im  Verfolg  dieser  Versuche  liemerkte  ich,  deutlicher 
als  zuvor,  dafs  der  verschiedene  Zustand  der  Verirren-  * 
nung  in  der  Wärmequelle  einen  Einflufs  auf  den  Pola- 
risationsindex ausübe,  und  -sowobl  an  verschiedenen  Ta* 
g/ea  «Is  während  Eines  Versuchei;  zufällige  Veränderun- 
gen in  demselben  hervorbrit^ge.    Die  Wärme  eines  Mes- 
sings  von  700^  F.  fand  ich  an  verschiedenen  Tagen  am 
gleichföilmigsten ,  obwohl  doch  zuweilen  in  einer  Reihe 
von  Versucheii  l)edeut«nde   Abweichungen   vom  Mittel 
vorkamen.     Die  LocattsUiscbe  Lampe   scheint  gröfseren 
Veränderungen'  unterworfen  'zn  seyn,  und  die  Argand- 
sehe  noch  gröfseren;  in  der  Tbat  fand  ich  es  Hnmöglich,: 
die  letzt-ere  Lampe  auch  nur  eine  Viertelstunde  in  einem 
gleichffläfsfgefi^Ve^brennungszustand  .m  erhalten,  und  da- 
her habe  ich  -sie  zuletzt  ganz  bei  Seite   gestellt.      Am 
meisten  verändert  sich   aber  die  Wärme  des  glühenden 
Platins   in  ihrer  Qualität;  und   diefs  ist  kein  Wunder, 
denn  sie  vereinigt  in  sich  die  Wärme  aus  zwei  sehr  ver-    , 
schiedenen  Quellen  in  Ungewissen  Verhältnissen,  näm- 
lich die  Wärme  yon  dem  aufgerollten  Platmdraht  und 
die  von  der  Alkoholflamme,   welche  denselben  erhitzt. 
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Ueberdiefs  scbwaakt  das  Glühen  aufeerordendicb  in  sei- 
ner InUnsitftt.  Eimoal,  ab  das  Glühen  anCBeroidentlich 
stark  und  die  Alkoholflamme  sehr  schwach  war^  erhielt 
ich  einen  höheren  Grad  von  Polarisation  als  je  zuvor 
oder  hernach.  Gewöhnlich  stehen  die  Angaben  ^%  bei  Pa- 
rallelismus  und  RechtfBinAlicbkeit  von  /  und  K^  beim 
glühenden  Platin  im.  Verhältnifs  von  100  zu  26  oder  37. 
In  jenem  Fall  aber  war  das  Yerhtitnifs  =rlOO :  20,  und  als 
die  ^Wärme  durch  Einschaltung  einer  dünnen  Glasplatte 
geschwächt  wurde,  stieg  es  sogar  auf  das  voi)  100 :  13. 

Machstehende  Tafel  enthält  die  auf  obigem  Wege 
(mit  den  Säulen  /  und  K).  erhaltenen  Resultate,  so  wie 
die  meiner  früheren  Ve^uche  über  das  410^  F.  heitsc 
Quecksilber  und  das  siedende  Wasser,  bei  welchen  der 
Gebrauch  einer  Linse  von  wenig  Nutzen  gewesen  seyn 
würden 

^j^T'»  IT  Ton  100  Strab- 

^  len  poUiisiit. 

Argand'ische  Lampe  •  •         78 

Locatellisehe  Lampe  75  bis  77 

Glühendes  Platin,  (gewöhnlieh)  74    -    76 

Glühendes  Platin^  nüt  Einschaltung  ¥on  O'',06 

dickem  Glase  80-82 

Alkoholflamme  «78 

BSessiug  bei  etwa  70p^  F.  66,6 

ein  O';016  diekes  Glimmeriblättchen 

zwischen  K  und  B  eingeschaltet  80 

Quecksilber  von  410^  F.  im  Tiegel  48 

3iedendes  Wasser  44. 

Nun  versuchte  ich,  welche  Wirkupg  die  gröfstmög- 
Uche  Annäherung  der  Glimmerblättchen  an  die  Thermo- 
säule  ausüben  würde.  Die  Pappröhre  A  wurde  entfernt, 
und  die  Glimmersäule  genähert,  bis  sie  den  trichterför 
migen  Reflector  der  Tbermosäule  berührte.  In  diesem 
äufsersten  Fall  zeigte  sich  die  scheinbare  Polarisation  um 

l)  D.  h.  die  durdigelasscncn  WärmcmcDgcn.  P- 
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6twd  ztrdL  Procent  Terringert,  sbwoU  beim  glfihenden 
Platin  :als  bei  tl^  dunkeln*  Wärme.  Ich  will  es  unnil- 
tersucht  lassen,  ob  nnd  wie  Tiel  die  Erhitzung  der  Glim- 
merblättcben  hiezu  mitwirkte,  und  welchen  Atitheil  die 
Wärmereflexion-  von  der  Inn'enslfite  der  diese  Blättchen 
einschKefsenden  Röhren  hieran,  hatte,  da  es  einleuchtend 
ist,  dafs  diese  Umstände  nicht  die  Verschiedenheit  in 
den  Resultaten  -der'obigen  Yerisuche  hervorgebracht  ha- 
ben konnten. 

Ich  glaube  man  wird  zugeben,  dafs  durch  die  eben 
angeführten  Versuche  die  Un'gleichheit  der  Polarisirbar-  , 
keit  der  Wärme  aus  verschiedenen  Quellen  unwiderleg- 
lich festgestellt  ist.  Indefs' bekenne  ich,  würde  ich  mich 
doch  nicht  beruhigt  fühlen,  wenfn  ich  nicht  auf  die  Ur- 
'sache  des  Widerspfuehs  zwischen  Hrn.  Melloni's  Re- 
sultaten und  den  meinigen  einiges  Licht  hätte  werfen 
können.  Diefs  glaube  ich  nun  vollständig  und  genügend 
thun  zu  können,  ohne  irgend  die  vollkommene  Genauig-  ' 
keit  seiner  Versuche  in  Zweifel  ziehen  zu  wollen.  Deut- 
lichkeit, halber,  will  ich  den  Gang,-  wie  ich  zu  diesem 
Resultat .  gelangte ,  auseinandersetzen. 

Es  fi<d  mir  bei,  dafs  es  zur  ferneren  und  unabhän- 
gigen Bestätigung  der  oben  angegebenen  Schlüsse  genü- 
gend sejn  würde,  den  Polarisationsindex  für  verschie- 
dene Wärmegattungen  durcfh  eine  mit  dieser  Frage  ganz 
aufser  Beziehung' stehende  Reihe  von  Versuchen  zu  prü- 
fen, nämlich  durch*  Depolarisationsversuche,  die,  wie  man 
aus  dem  folgenden  Abschnitt -eralebto,. wird,  erst  nach  ei- 
ner Rechnung  den  Polarisationsindex  geben. 

Zuerst  glaubte  ich,  dafs  die  Versuche  mit  der  Wärme 
der  Argand'schett' Lampe,  des  glühenden  Platins  und  des 
heifsen  Messings'däfsselbe  Resultstt  geben  würden.  Diefs 
war  aber  bei  weitem  nicht  der  Fall.  'Die  Einschaltung 
des  depolärisirended  Blättdhens  zwischen  die  polarisi- 
rcnde  und  analjsirende  Säule  irirkte  einfach  auf  den 
Durchgang  gewisser  Wärmestrahlen  und  änderte  den  Po- 
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larisationsindex  mehr  oder  weniger,  je  Dadidem  es  dicker 
oder  dünner  war. 
I  Das  wichtigste  Resultat  aber  erhielt  ich,  wie  man 

aus  dem  Abschnitt  über  Depolarisation  ersehen  kann,  ab 
Glimmerblättchen  von  fünf  verschiedenen  Dicken  (von 
drei   bis   sechszehn  Tausendsteln  eines  Zolls)  nach  ein- 
ander eingeschaltet,  und  dann  der  Polarisationsindex  für 
jene    drei  Wännearten  bestimmt  wurde.      Die  Resultate 
dieser   funfz^ehn  Versuche  ergaben  (zufällige  Unregclmä- 
fsigkeiten   abgerechnet)  deutlich  folgendes  Gesetz:  dafs^ 
9^ährend  ein   Glimmerblättchen   von  0,003  Zoll  Dicke 
kiuirn   die  Eigenschaften  der  Wärme  ^aiis  verschiedenen 
Quellen  abändert^  wie  aus  der  Beständigkeit  ihres  Po- 
larisationsindex  hervorgeht^   ein  solches  Blättchen  von 
-gröjserer  Dicke  fast  keine  merkliche   Wirkung  auf  die 
Wärme  einer  Argand sehen  Lampe  ausübt  y   aber  den 
PolarisfUionsindex  der  dunkeln  Wärme  so  sehr  erhöht^ 
da/s,   wenn  die  Dicke  0,016  Zoll  beträgt ,  dieser  In- 
dex Jiir  die  Wärme  der  Argand sehen  Lampe^  des  glü- 
henden  Platins  und  des  dunkel  heifsen  Messings  fast 
gleich  wird. 

Nun  waren  Hrn.  Melloni's  Resultate  leicht  und 
vollständig  zu  erklären.  Er  wandte  Glimmersäulen  an, 
wie  ich  sie  zuerst  gebrauchte, -bestehend  aus  losen,  mit 
einem  Messer  abgetrennten,  wiederum  zusammengelegten 
und  am  Rande  vereinigten  Blättchen,  30,  60  und  selbst 
mehr  an  der  Zahl  ^).  Dagegen  sind  die  Blättchen  der  Säu- 
len /  und  K^  welche  ich  seit  drittehalb  Jahren  gebrau- 
che,, von'  einer  wahrhaft  erstaunlichen  Zartheit.  Die  Ver- 
fertigungsweise derselben  habe  ich  in  meinem  früheren 

1)  Hr.  F.  bemerkt,  dafs  die  von  Hm.  Mellöni  in  den  Annal,  de 
de  chim.  T.  hXV  p,  17  (Annalen,  Bd.  XXXXIII  S.  29)  bescliric* 
bene  Anfertigungswcise  der  Glimmcrsäulen  genau  die  sey,  "welche  er 
früher  anwandte,  und  nach  welcher  er  im  Juni  1835,  in  Gegenwart 
des  Hrn.  Melloni,  eine  solche  Säule  conslruiite ,  um  diesem  die 
damals  noch  tod  ihm  bezweifelte  Polarisation  der  \\'^änne  zu  zeigen. 
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Anbate  lum  bescbrieben'  (Ter^.  S.  65  Aeses  AofsaftesX 
und  es  ist  wahrscheinlich  nur  Unachtsamkeit ,  dafo  sie 
nicht  allgemein  angewandt  worden  ist  Der  durch  Wir- 
kung einer  heftigen  Hitze  aufgeblätterte  Glimmer  giebt 
eine  Masse  von  parallelen  Blättchen,  wie  sie  durch  kein 
mechanisches  Mittel  zu  efreichen  ist  Wie  dick  eigent- 
lich diese  Qlimmerblättchen  seyen,  habe  ich  nicht  genau 
ermitteln  können.  Die  Blättchen  der  Säulen  G  und  U 
sind  viel  dicker,  yielleicht  zwei  Mal  u^  dick  als  die  der 
Säulen  /  und  K^  welche  ich  gewöhnlich  anwende ,  und 
doch  sind  die  ersteren,  nach  roher  Schätzung  durch  ihre 
Farbe  im  polarisirten  Licht,  etwa  0,001  Zoll  dick.  Die 
Säulen  /  und  K  können  höchstens  ttW  ^^U  ^^^  seyn» 
und  doch  scheint  ihr  Polarisationsvermögen  (was  nur 
▼on  der  Zahl  der  Blättchen  abhängt)  bei  gleichem  Win- 
kel (35^  gegen  die  einfallenden  Strahlen)  gleich  zu  seyn 
dem  Yon  Hm.  Melloni's  Säule  aus  zehn  gesonderten 
Blättchen.  Die  mittlere  Dicke  der  einzelnen  Blättchen 
kann  daher  nur  ,  ^jop  Zoll  betragen,  auch  reflectiren  sie 
reichlich  die  Newton'schen  Ringe. 

Nun  fand  ich  bei  den  DepolarisationsYersochen,  dats 
▼om  Glimmer  eine  weit  gröfsere  Dicke,  als  die  Wärme 
selbst  bei  schiefem  Durchgange  durch  die  Säulen  /  und 
K  durchwandert,  erforderlich  ist,  um  auf  den  Polarisa> 
tionsindex  der  Wärme  Terschiedener  Quellen,  wie  Messing 
▼on  700^  F.  und  gitihendes  Platin,  merklich  einzuwir- 
ken. Es  ist  daher  eine  nothwendige  Folge  jener  Con- 
struction,  dafs  die  Wärme  solcher  Säulen  ganz  oder  fast 
ungeändert  in  ihrem  Charakter  durchstrahlt,  während  bei 
lose  auf  einander  gelegten  Blättchen  die  Glimmerdicke 
hinreichend  ist,  um  die  durchgehende  Wärme  vermöge 
der  Absorption  so  zu  Terändern,  dafs  bei  dem  Act  der 
Transmission  der  Unterschied  der  QuaUtäl  verschwin- 
det, was  auch  die  Quelle  seyn  mögen  Es  ist  kaum 
wahrscheinlich,  dafs  Hrn.  Melloni's  Blättchen,  da  sie 
4  Zoll  lang  und  2  Zoll  breit  waren,  einzeln  genommen, 
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weniger  als  rrvmr  Zoll  dick  gewesen  se jn  sollten ;  eine 
Saale  von  10  Ij^lättchen  würde  demnach  10  Mal  so  diok 
als  meine  eben  so  starke  Säule  sejn,  and  bei  einer  In- 
cidenz  von  65^  würde  die  von  der  Wärme  dorchlau- 
fene  Dicke  nicht  viel  kleiner  seyn  als  die  der  S.  71 
erwähnten  Säule,  die,  wie  wir  gesehen,  allen  Unter- 
sdiied  zwischen  der  Polarisirbarkeit  der  Argand'iBchen  und 
der  dunkeln  Wärme  aufhebt. 

Nachdem  ich  die  Wichtigkeit  der  von,  mir  gewähl- 
ten Construction  der  Glimmersäulen  vollkommen  einge* 
sehen   hatte,  hielt  ich  es  für  der  Mühe  werth  zu  unter- 
suchen, welchen  Antheil  von  der  Wärme  aus  verschie- 
denen Quellen  diese  sehr  harten  Blättchen  durchzulassen 
im   Stande  seyen,  da  ich  vermuthete  (was   auch  schon 
Hr.  Melloni  bemerkt  hat),  dafs  derselbe  bei  so  dünnen 
Bldttchen  bei  weitem  weniger  ungleich  sey  als  bei  den 
von    gewöhnlich  angewandter  Dicke.      Meine  Erwartun- 
gen  ^wurden  mehr  als   bestätigt,  wie  aus  folgender  Ta- 
fel    zu    ersehen   ist,    welche    den  Wärmeverlust   beim 
Dorchgang  durch  die  beiden  einander  parallel  gestellten 
Säulen  /und  K  angiebt  ^),  so  wie   auch,  des  Contra- 
stes  halber,  den  Verlust  bei  senkrechtem  Durchgang  durch 
ein  einziges  Glimmerblättchen  von  0,16  Zoll  Dicke. 

Yon  100  einfallenden  Strahlen  durchgelassen  von; 

••i«T«  II  den  Säulen  /    einzelner  Platte 

Wannequellen.  u.  Ä' parallel.      0",016dick. 

liocatelirs  Lampe  18,8  57 
dito,  mit  Einschaltung  einer  0",06 

dicken  Glasplatte  16,2  72 

Glühendes  Platin  17,6  50 

dunkelheifses  Messing  von  700''  F.  15,5  15 

Siedendes  Wasser  10  8. 

Sehr  einleuchtend  wird,   dafs  das  Transmissionsver^ 
mi^en  der  Säulen  /  und  K,  wenigstens  bei  den  vier  er- 

1)  Bei  weitem  der  ^öfstc  Theil  dieses  Verlustes  entspringt  ans  der  Re^ 
flexion,  deren  "Wirkung,  wie  ich  früher  gefunden,  bei  allen  Wai^ 
megattangea  gleich  ist 
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sten  Wärmequellen,  Mrenig  verschieden  ist,  und  auf  k^ 
nen  Fall  im  Verhältnifs  steht  zur  charakteristischen  Wir- 
kung des  Glimmers  selbst  bei  mäfsiger  Dicke.  ■  Diefs 
tritt  noch  mehr  hervor,  ivenn  man  die  Verhältnisse  Ber 
in  beiden  Fällen  djurcbgelassenen  Wärme  verschiedenen 
Ursprungs  vergleicht,  und  dabei  die  durch  Glas  gesiebte 
(sißed)  Lampenwärme  als  iOO  annimmt. 

c-  1       r       :t    V    GlimroerbUtt  y.  0",016 
Säulen  /  und  A.  D*ck  ^ 


Locatelli  mit  Glas 

100 

100 

Locatelli 

116 

79 

Glühendes  Platin 

108 

70 

Messing  von  700»  F. 

96 

21 

Siedendes  Wasser 

62   ' 

"    11. 

Ich  brauche  wohl  kaum  hinzuzusetzen,  dafs'  eine  so 
merkwürdige  Tbatsache,  als  die,  dafs  die  durch  Glas'  ge- 
siebte (si^ted)  Wärme  leichter  durch  die  dünnen  Glim- 
merblättchen  geht  als  die  directe  La\npenwärme,  sorgfäl- 
tig festgestellt  wurde. 

Da  die  vier  ersten  Wärmearten  in  wenig  verschie- 
denen Verhältnissen  von  den  Säuleu  /  und  K  durchge- 
lassen werden,  und  besonders,  da  die  durch  Glas  ge- 
siebte Lampenwärme  in  dieser  Beziehung  fast  gebau  der 
dunkeln  Wärme  des  beifsen  Messings  gleich  kommt,  so 
haben  wir  offenbar  einen  neuen  Grund,  Hrn.  Mello- 
ni's  Voraussetzung  (S.  66),  dafs  die  scheinbaren  Un- 
terschiede der  Polarisation  bei  meinen  Versuchen  aus  ei- 
ner, nach  Verschiedenheit  der  Quellen,  ungleichen  Ab- 
sorption der  Wärme^  durch  die  Glimmersäulen  entsprun- 
gen seyen,  als  unhaltbar  zu  verwerfen. 

Die  ungleiche  Polarisirbarkeit  der  verschiedenen  Wär- 
mearten als  Thatsache  angenommen,  bleibt  noch  eitie  Er- 
klärung für  dieselbe  aufzusuchen.  Früher  glaubte  der 
Verfasser,  die  Ursache  liege  in  einer  ungleichen  Bre- 
chung der  verschiedenen  Wärmearten  in  dem  Glimmer;  al- 
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leia  feineres  Nachdenken  liefsen  ihm  diese  Erklärung  als  ^ 
«opasseBd  erkeDnen.  Eben  so  DDgenügend  erwies  sich 
die  Annahme,  dafs  -^n  Verh&ItniCsunter&chiedxin  der  ge» 
eammten,  bei  paralleler  und  winkelrecbter  Stellung  der 
Glknoiersäulen,  auf  die  Thermosäule  gelangende  Wär- 
memenge, entsprungen  ans  einer  ungleichen  Absorption 
-der  Verschiedenen  Wämoearten  durch  den  Glimmer,  die 
Sache  erklären  könne;  indem  eine  Absorption,  wenn  sie 
gleich  sey  für  gemeine  und  polarisirte  Wärme,  keinen 
solchen  Effect  hervorzubringen  vermöge.  Endlich  ergab 
sich  auch  die  Vermuthung,  dafs  leuchtende  Wärme  viel- 
leicht reichlicher  als  dunkle  reflectirt  werden  möge,  durch 
directe  Versuche,  welche  das  Gegeutheil  lehrten,  als  un- 
gegründet. Wir  müssen  daher,  sagt  der  Verfasser,  die 
ungleiche  Polarisirbarkeit  als  eine  wesentliche  Verschie- 
denheit der  Wärme  von  dem  Licht  ansehen. 

n.     Ueber  die  Depolarisation  der  VVärme. 

Die  Thatsache  der  Depolarisation  (welche  der  Ver- 
fasser in  seiner  ersten  Abhandlung  ausführlich  nachge- 
wiesen hat,'  —  s.  Ann.  Bd.  XXXV  S,  555)  ist  von  gröfs- 
•ter  Wichtigkeit,  sowohl  weil  man  wahrscheinlich  auf  keine 
dfirectere  Art  die  Doppelbrechung  der  Wärme  in  Kry-' 
stallen  wird  darthun  können,  als  auch,  weil  Zahlenwer- 
the  durch  sie  erlangt  werden,  die  für  die  Theorie  dbr 
Wärme,  so  wie  zur  Unterscheidung  der  Wärme  vom 
Licht  von  grofser  Bedeutung  sind.  Beim  Licht  hängt 
die  Depolarisation  ab:  1)  von  der  Wellenlänge  und 
2)  Von  dem  Unterschiede  in  der  Verzögerung  der  bei- 
den durch  die  doppeltbrechende  Platte  gehenden  Bün- 
del; und  die  Verzögerung,  welche  im  geraden  Verhält- 
■  mb  zur  Dicke  dieser  Platta  steht,  ist  verschieden  nach 
dtr"!Nartur  derselben  und  vielleicht  auch  mit  der  Natur 
der  einfallenden  Strahlen. 

Leicht'  ersichtlich  ist  also,  dafs,  wenn  man  die  durch 
fBWit  Platte  von  gegebener  Dicke  depolarisirte  Menge  von 
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Lidit  (oder,  dem  analog,  Wänne)'  bestimmt  hat  oud 
(die  Wellenlänge  kennt,  die  Verzögerung  oder  Stärke 
der  Doppelbrechung  ermitteln  kann,  oder  amgekehrt, 
wenn  letztere  bekannt  ist»  die  Wellenlänge  za  finden' 
vermag.  Da  das  letztere  Element  das  wichtigere  ist  und 
es  zur  Zeit  kein  besseres  Mittel  zu  seiner  Bestimmong 
giebty  so  schlug  der  Verfosser  in  seiner  ersten  Abhand- 
lung Tor,  dasselbe  auf  diese  Weise  zu  ermitteln,  unter 
der  YoraussetzuBg,  dafs  die  Verzögerung  da:  Wärme 
gleich  der  des  Lichtes  sey. 

/  Hiebei  ist  jedoch  zweierlei  wohl  zu  erwägen.  Ersl- 
lieh,  dafs  die  Depolarisation,  bei  gleicher  Wellenlänge, 
gleich  seyn  kann  bei  yerschiedener  Dicke  des  Glimmers 
und  verschiedener  Verzögerung;  und  zweitens,  dafs  alle 
unsere  Wärmequellen  heterogene  Strahlen  liefern,  von 
denen  jeder  seine  eigeäe  Wellenlänge  hat,  und  dafs  dem- 
nach keine  strenge  Uebereinstimmung  der  beobachtenden 
Resultate  mit  der  Formel  erwartet  werden  darf,  in  wel- 
cher die  Homogenität  oder  Constanz  der  Wellenlänge 
X  vorausgesetzt  ^ird.  ' 

Ist  F^  die  Intensität  des  ganzen  einfallenden  pol«- 
risirten  Strahls^  und  £^  die  desjenigen  Antheils,  welcher, 
nach  dem  Durchgang  durch  die  depolarisirende  Platte, 
in  einer  senkrechten  Ebene  polarisirt  werden  kann^  so 
Uht  man  bekanntlich  nach  Fresnel: 


JE^ /a—e' 


=sin'^  180° 


•(^)- 


Da  die  beiden  Gröfsen  Unker  Seite  beobachtet  wer- 
den können,  so  ist  deren  Verhältnifs  bekannt;  auf  der 
rechten  Seite  haben  wir  aber  zwei  Gröfsen,  nämlich  o«— e, 
den  Unterschied  der  Verzögeiling  beider  Strahlen  in  dem 
doppelbrechenden  Krystall,  und  A,  die  Wellenlänge,  von 
denen  die  eine  erst  gefunden  werden  kann,  wenn  für 
die  andere  ein  Werth  festgesetzt  ist,  und  offenbar  kann 
eine  Unzahl  von  Werthen  dieser  beiden  Gröfsen  der 
obigen  Gleichung  Genüge  leisten.     Beim  Licht  können 
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hieraus  wenig  Zweifel  entspringen,  da  das  Phänomen  der 
periodischen  Farben  das  Mittel  zur  Auffindung  der  rich- 
tigen Lösung  an  die  Fland  giebt;  allein  bei  der  Wärme 
ist  das  Yerhältnifs  von  l  zu  o  —  e  gänzlich  unbekannt, 
and  wrir  können  nur  annehmen,  dafs  dasselbe,  wie  es 
nothwrendig  mufs,  gleichförmig  mit  der  Dicke  der  Platte 
wachse,  da  diefis  mit  o  —  e  der  Fall  ist,  und  X  nicht  von 
der  Dicke  der  Platte  abhängt.  Durch  ein  sehr  einfaches 
Verfahren  ward  der  wahre  Werth  leicht  aufgefunden. 

Her  Verfasser  nahm  fünf  Glimmerblättchen  von  ver« 
schiedener  Dicke,  aber  genau  derselben  Qualität  und 
grö&tmöglicher  Gleichförmigkeit,  gab  ihnen  dieselbe  GrOfse 
imd  eine  solche  Gestalt,  dafs  sie  mit  ihrer  neutralen  Axe 
nach  Belieben  vertical  oder  geneigt  unter  45^  aufgestellt 
werden  konnten.  Die  Dick^  derselbe  wurde  zunächst 
durch  ihre  Farben  im  polarisirten  Licht  ermittelt,  was 
twar  der  einfachste,  aber  nicht  der  genaueste  Weg  ^t. 
Es  ergab  sich  dadurch: 

«3,    ,    .  Ytnögemng  in  Millionteln    . 

färbe:  "  .        •»  n    i\ 

cmes  Zolls    }. 

No.  1«  Weifs;  in's  Gelbe  fallend  12 

No.  2.  Reich  blau  28 

No.3.  Purpurblau  *  43 

No^  4.'  Zwischen  Roth  und  Ot*ange  36 

No.  5.  Nelkcnroth  80. 

Die  relativen  Dicken,  welche  aus  diesen  Zahlen 
hervorgehen,  wurden  (bis  auf  die  erste)  ziemlich  durch 
die  folgenden,  mit  einem  dazu  von  Troughton  verfer- 
tigten Tasterzirkel  angestellten,  Messungen  bestätigt. 

1)  Diese  Zahlen  wurden  durch  Yerdopplung  derjenigen  erhalten,  wel- 
die  den  entsprechenden  Farben  dünner  Luftschichten  in  Newton 's 
Tafel  zukommen.  Die  Zweifel  über  die  Ordnung  der  Farben  bei 
den  zwei  letzten  Zahlen  wurden  durch  die  weiterhin  angeführten  Mes- 
tuDgen  entfernt,  wodurch  es  sich  ergab,  dafs  das  Nelkenroth  No.  5 
eine  Farbe  vierter  Ordnung  war. 
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Aus  der  Gleichung: 


folgt: 

arc(^sin=\/  ^)  ^ 


o — e 


180« 


Da  die  WurzelgröCse  ein  doppeltes  Zeichen  hat,  so 

•wird   die  Gleichung  erfüllt,  wenn  — j —  gleich  ist  einem 

Bruch  a  oder  gleich  1  —  a^    oder  \+a,  2 — a,  oder 
2+ay  oder  3  —  a  u.  s.  w.     Aus  den  vorstehenden  Ta- 
feln haben  wir  nun 
für  die  Argand'sche  Lampe: 

W  =  m'^'^'^^  '  K    ^=±0,793, 
also: 

.^^^=0,29  oder  0,71,  oder  1,29,  1,71  u.'  s.  w. 

Für  die  dunkle  Hitze  des  Messings: 

folglich: 

o     ■  ß     .  ' 

— T—  =  0,41  oder  0,59,  oder  1,41,  oder  1,59  u.  s.  w. 

o~—  ß 
Der  wahre  Werth  von  — r —  mufs  nun  der  sejn, 

der,  wenn  mehre  Platten  angewandt  werden,  gleichför" 
mig  mit  der  Dicke  der  Platten  wächst. 

Folgende  Tafel   enthält  die  Kesultate  der  mit  meh- 
ren Platten  angestellten  Versuche: 

Ar. 
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DepoIarisationsTersuche  bleibt  der  nnpolarisirte  Theil  der 
Wärme'  ganz  aallser  Betracht,  und  folglich  werden  nur 
diejenigen  Theile  des  gesammten  Effects^  welche  von 
transversalen  "Schwingungen  herrühren,  nicht  so  sehr  Ton 
der  Doppelbrechung  modificirt  als  beim  Licht 

(Söhluff  im  nSchsten  Heft) 


< . 


V.      lieber   die  DiffracUon    eines   Objectios  mit 

kreisrunder  Apertur; 
pon  George  Biddell  Airy. 

(TransacL  of  $he  Cambridge  Phil  Society,  Vo^,  f^^.283.) 


JLrie  Untersuchung  der  Gestalt  und  Helligkeit  der  Ringe 
oder  Strahlen,  welche  das  Bild  eines  Sterns  in  einem 
guten  Femrohr  umgeben,  wton  eine  geradlinige  Blen- 
dung auf  das  Objectiv  gelegt  wird,  ist  zwar  bisweilen 
mühsam,  niemals  aber  schwierig.      Die  zu  integrirenden 

.  Ausdrücke  sind  immer  Sinus  und  Cosinus  von  Multiplis 
der  unabhängigen  Variablen,  und'  die  einzige  Mühe  da- 
bei besteht  in  zweckmäfsiger  Wahl  der  Integratiönsgrän- 
zen.  Mehre  Fälle  dieses  Problems  sind  vollständig  aus- 
gearbeitet worden,  und  das  Resultat  hat,  in  jedem  Fall, 
ganz  mit  der  Erfahrung  übereingestimmt.     Diese  Versa- 

'  che,  brauche  ich  wohl  kaum  zu  erwähnen,  sind  selten 
von  Anderen  gemacht  als  Denen,  deren  unmittelbarer 
Zweck  auf  die  Erläuterung  der  Undulationstheorie  ge- 
richtet war.  Es  giebt  jedoch  einen  etwas  verschiedenen 
Fall,  welcher  in  der  Praxis  fortwährend  vorkommt,  und 
in  der  Theorie  zu  seiner  Berechnung  den  Werth  eines 
schwierigeren  Integrals  erfordert,  ich  meine  den  gewöhn- 
lichen Fall  eines  Objectives  mit  kreisrunder  Oeffnung. 
Der  Wunsch,  jede  häufig  vorkommende  optische  Er- 
scheinung   der   mathematischen  Untersuchung  zii  unter- 
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werfen/ hat  mich  yeranlafsty  die  2iahlenwerthe  des  sich 
iuebei  darbietenden  Integrals  zu  berechnen. 

Sey  a  der  Radius  der  Oeffnung  des  ObjectiTS,  /  ^ 
die  Brennweite,  b  der  Seitenabstand  eines  Punkts  in 
der  auf  der  Axe  des  Fernrohrs  senkrechten  Ebene  von 
dem  Brennpunkt.  Angenommen  nun,  die  Linse  sey  apla- 
natisch  und  die  einfallende  Lichtwelle  eine  ebene;  dann 
besteht  die  Wirkung  der  Linse  darin,  dafs  sie  dieser 
Welle  eine  Kugelgestalt  verleiht,-  deren  Centrum  der 
Brennpunkt  der  Linse  ist.  Jedes  Sttickchen  der  Welle, 
als  begränzt  durch  die  Gestalt  des  Objectivs,  mufs  nun 
als  der  Ausgangspunkt  einer  kleinen  Welle  betrachtet 
werden,  deren  Intensität  proportional  ist  der  Oberfläche 
jenes  Stückchen;  und  alle  diese  kleinen  Wellen  müssen, 
zur  Zeit,  wenn  sie  die  eben  erwähnte  Kugelfläche  ver- 
lassen, in  gleicher  Phase  sejn.  Ist  nun  SxxSy  der 
FlScbenraum  eines  sehr  kleinen  Stücks  des  Objectivs  q 
der  Abstand  dieses  Stücks  von  dem  durch  den  Abstand 
b  bestimmten  Punkt,  so  wird  die  Verschiebung  des  Aethers 
in  diesem  Punkt,  durch  diese  kleine  Welle  bewirkt,  aus- 
gedrückt werden  durch: 

2^ 
8xxSyXsinY{^^—9—^> 

nnd  die  gesammte  Verschiebung,  hervorgebracht  durch 
alle  von  jedem  Stück  der  Kugelwäle  kommenden  klei- 
nen Wellen,  wird  seyn  das  Integral. vom 

genommen  für  die  ganze  Oberfläche  des  Objeetivs,  und 
q  ausgedrückt  in  Gliedern  der  Coordinaten  irgend  eines 
Punktes  der  Kugelfläche. 

Sey  X  gemessen  vom  Centro  der  Linse  in  einer 
mit  b  parallelen  Richtung,  jr  senkrecht  auf  x  und  auf 
der  Axe  des  Fernrohrs,  und  z  vom  Brennpunkt  aus  pa- 
rallel mit  dieser  Axe.     Dann  ist:  * 

q=y{x^by+x^  +  z^z=i  y^  x""  +f^ +z^  '^2bx, 


7=1//»— 2*r  iir/— ^:r  nahe 
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wenn  wir  die  Quadrate  und  höheren  Potenzen  von  b 
vernachlässigen-  Allein  .ar*+^»  +  -2»  =/*,  weil  die 
Welle  ein;  Theil.  einer  Kugel  ist,  deren  Centrum  im 
Brennpunkt  liegt.    Daher: 

:/ 

und  die  zu  integrirende  Gröfse  ist: 

Die  erste  Integration  in  Bezug  auf  f  ist  einfach,  da 
y  nicht  in  .den  Ausdruck  eintritt,  der  daher  als  constant 
betrachtet  werden  kann.  Setzt  man  fi  und  f^  f^^  die 
kleinsten  und  gröfsten  Werthe  von  /,  die  x  entsp/rechen, 
80  ist  das  erste  Integral :  .  / 

Bis  so  weit  sind  die  Ausdrücke  allgemein,  indem 
sie  für  jede  Form  des  Objectiv- Umrisses  gelten. 

Ehe  wir  in  Bezug  auf  ar  integriren,  müssen  wir  die 
Werthe  von  jr^  und  y^  i^  Gliedern  von  x  ausdrücken. 
Für  eine  kreisrunde  Apertur  haben  wir ;, 

worin  das  Zeichen  Ber  Wurzelgröfse  wesentlich  posi- 
tiv ist.  Mithin  wird  die  Verschiebung  des  Aethers  in 
dem  durch  den  Abstand  b  bestimmten  Punkt  ausgedrückt 
durch: 

^Jy-ä^ZT-.  sin  "^{vt^f^A+j:) 

und  die  Integrationsgränzen  sind  :r=s — a  und;r=:+0. 
Zwischen  diesen  Gränzen  ist  offenbar: 
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da  jeder  positive  Werth  durch  einen  gleichen  negativen 
verstört  mrd»  und  daher  wird  die  Yerschiebung  ausge- 
drQckt  dorich: 

Setzen  wir: 

X 29t  b , 

80  wird  der  Ausdmck: 

2a^ .sm-r-ii^i—f—A)  f  \/  \  —  (p^  .cosnfP 
oder : 

4Lß'^ .sin-r-^vt-'f—A) I  Vx  —  fp^  .cosnw. 

So  weit  ich  sehe  kann  der  Werth  dieses  Integrals 
nicht  unter  einer  endlichen  Form  dargestellt' werden,  we- 
der für  allgemeine  nach  besondere  Werthe  von  (P.  Wird 
das  bestimmte  Integral: 

.    .  Jvy\  —  (P^.cosnfP  (von  (P=0  bis  fPz=zl), 
welches  nur  eine  Function  ti  ist,  durch  N  ausgedrückt, 
so  sann  gezeigt  werden/ dafs  N  der  linearen  Diffcren« 
tialgleichung 

n    an        dn^ 

» 

genügt,  welche  auf  eine  Gleichung  erster  Ordnung  zu- 
rückgeführt werden  kann,  die  nicht  zu  einer  bekannten 
AuQösungsmethode  zu  führen  scheint. 

Lüsen  wir  die  Gleichung  durch  Annahme  einer  nach 
Potenzen  von  n  fortschreitenden  Reihe,  so  können  wir 
cosiifP  und  jedes  Glied  für  sich  integriren;  wir  gelan- 
gen dann  zu  folgendem  Ausdruck  für  das  Integral: 

5r     /         n^  72*  n^  \ 

4^\      2T4"*"0^6~2.4^6^8"*'••' ;' 

Die  Tafel  am  Schlüsse  dieses  Aufsatzes  enthält  die 
Werthe    der  eingeklammerten  Reihe  für  jede  0,2  von 


^ 
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1^=0  bis  71  ===12.  Jeder  Werth  ist  für  sich  berechnet, 
jeder  bei  der*  Rechnung  gebrauchte  Logarithme  systema- 
tisch abgekürzt,  und  der  ganze  Procets  sorgfältig 'geprüft. 
Die  Rechnungen  sind  eine  Stelle  weiter  geführt  als  die 
Zahlen  hier  angeben.  Ich  glaube,  sie  werden  selten  mehr 
als  um  eine  Einheit  in  der  letzten  Steile  fehlerhaft  seyn, 
ausgenommen  vielleicht  in  einigen  der  letzten  Werthe, 
wo  die  schnelle  Divergenz  der  Reihe  für  ^ie  ersten  fünf 
oder  sechs  Glieder  die  genaue  Berechtiung  durch. Loga- 
rithmen schwierig  macht. 

Beim  Gebrauche  dieser  Tafel  muls  /i=:-r-.-2r-   ge- 

nbmmen  virerden.  Gebraucht  man  zur  Bestimmung  des 
Punktes  im  Gesichtsfelde,  für  welchen  man  die-Hellig- 
Leit  zu  ermitteln  wünscht,  statt  des. Linear -Abstandes  b. 
die  Anzahl  s  von  Secunden,  so  ist  b=if.s,sinV  und. 72 

mufs  dann  '=z~.as.sin\"  genommen  werden.      Nimmt 

man  l  für  mittlere  Strahlen  =0,000022  Zoll,  so  mufe 
man  /2=l,3846x^^  nehmen,  ä  in  Zollen  ausgedrückt. 
Aus  diesem  Ausdruck  und  aus  den  Zahlen  der  X^fel 
ziehen  , wir  folgende  Schlüsse: 

1)  Das  Bild  eines  Sterns  ist  kein  Punkt,  sondern 
eine  helle  Scheibe,  umgeben  von  einer  Reihe  heller  Ringe. 
Die  Winkeldurchmesser  dieser  Ringe  (oder  der  "VV^erth 
von  s  entsprechend  einem  gegebenen  Werth  von  n) 
hängt  lediglich  von  der  Apertur  des  Fernrohrs  ab,  und 
verhält  sich  umgekehrt  wie  diese  Apertur. 

2)  Wenn  die  Intensität  des  Lichts  nach  den  Grund- 

•       •  •        - 

Sätzen  der  Undulationstbeorie  durch  das  Quadrat  de|S 
C^oefficieuten  von 

sin—{vt — / — A) 

ausgedrückt  und  die  Intensität  des  Mittelpunkts  der  Scheibe 
zur  Einheit  angenommen  wird,  so  erhellt,  dafs  der  mitt- 
lere Fleck  die  Hälfte  seines  Lichts  verloren  hat,  wenn: 
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»=1,616  oder  ^=— , 

a 

dafii  ein  g^zlicher  Lichtmangel  oder  ein  schwarzer  Ring 

vorhanden  ist,  wenn: 

11=3,832  oder  5:^?^, 

dab  der  hellste  Theil  des  ersten  hellen  Ringes  entspricht: 

11=5,12  oder  5 =-2 — 

nnd    er   ungefähr  -^  von  der.  Intensität  des  Centrums 
besitzt,  da&  ein  schwarzer  Ring  Torhanden  ist,  wenn: 

n=,714  oder  i=-^ — , 

dafr  der  hellste  Theil  des  zweiten  hellen  Rings  eptspiicht ; 

o  JA  '1  6>09 

n=8,43  oder  5=-^— 

a         . 

and  ungefähr  ^\^  von  der  Intensität  des  Centrums  her 

sitzly  daCs  ein  schwarzer  Ring  vorhanden,  kt,  wenn: 

»=10,17  oder  ^=^, 

a 

dats  der  hellste  Theil  des  dritten  heuen  Ringes  entspricht: 

«=11,63  oder  s=:^ 

a 

und  ungefähr  -^^  von  der  Intensität  des  Centrums  be- 
sitzt 

Die  schnelle  Abnahme  des  Lichts  von  einem  Ringe 
zum  andern  erklärt  genügend,  dafs  bei  einem  sehr  hi^- 
i     len  Stern  nur  zwei  bis  drei  Ringe,  und  bei  einem  schwa- 
f     dien  Stern  gar  keine  Ringe  sichtbar  sind.      Der  Unter, 
schied  im  Durchmesser  der  centralen  Flecke  (oder  fal- 
schen Scheiben)  verschiedener  Sterne,  welcher  optischen 
Schriftstellern  als  eine  Schwierigkeit  erschienen  ist,  fin- 
\     drt  auch  seine  vollständige  Erklärung.    So  wird  der  Ra- 
dius  der  falschen  Scheibe  eines  schwachen  Sterns,  bei 
der  ein  Licht  von  weniger  als  der  halben  Intensität  des 


92 

centralen  Lichts  'leinen  Eindruck  auf  das  Auee  macht, 
bestimmt^  wenn  man  setzt : 

72=1,616  oder  s=^^^, 

a 

wogegen  der  Radius  der  falsdien  Scheibe  eines  hellen 

Sterns,  bei  welcher  Licht  von  0,1  der  Intensität  des  im 

iQentro  npchiS^erklidi  ist,  durch  die  Annahme  bestimmt 

wird: 

n=2,73  oder  s—^^. 

;...•■  a  .  .  .,      • 

Im  Allgemeinen  ist  die  Uebereinstimmung  dieser  Re- 
sultate mit  der  Beobachtung  sehr  befriedigend.  Eine 
Messung  der  Ringe  ist  jedddb  nicht  leicht;  denn  ist  a 
klein  genug  genommen,  um  die  Ringe  sehr  deutlich  und 
sdiarf .  zu  machen,  so  ist  die  Ihtensitäf  ihres  Lichts  (wel- 
ches mit  a^  variirt)  so  schwach,  dafs  siß  für  den  Ge- 
brauch eines  Mikrometers  nicht  hell  genug  sind.  Fraun- 
liofer  erhielt  indefs  (was  das  Yerhältnifs  der  Durch- 
messer ur.'  s.  w.  betrifft)  ziemlich  mit  dem  obigen  Resulr 
täte  übereinstimmende  Messungen. 

Zur  Prüfung  dieser  Zahlen  würde  wahrscheinlich  der 
Gebrauch  .einer  elliptischen  Apertur  am  zweckmäfsigsten 
sejn.  Durch  eine  Untersuchung  von  genau  derselben 
Art,  wie  die  obige,  ergicbt  sich,  dafs  die  Ringe  dann  EUip-« 
Bcn  sind,  genau  der  Ellipse  der  Apertur  ähnlich,'  jedoch 
in  umgekehrter  Lage;  dafs  die  grofse  Axe  der  Ringe  bei 
der  elliptischen  Apertur  gleich  ist  dem  Durchmesser  der 
Ringe  bei  einer  kreisrunden  Apertur,  wenn  deren  Durch- 
messer gleich  ist  der  kleinen  Axe  der  elliptischen  Aper- 
tur, dafs  aber  die  Intensität  gröfser  ist  im  \^erhäkniCs 
der  Quadrate  der  Axen.  Ich  habe  noch  nicht  i  Gelegen« 
heit  gehabt,  diefs  in  Praxis  zu  prüfen. 

Ich  will  nun  die  Zahlen  der  Tafel  auf  die  Lösung 
des  folgenden  Problems  anwenden:  Zu  finden  den  Durch- 
messer u.  s.  w.  der  Ringe,  wenn  ein  kreisrunder  Schirm 
▼Öm  halben  Durchmesser  des  Objectivs  mitten  auf  die- 
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868  gelegt  wird,  so  daCs.  eine  riogförmige  Oeflhung  übrig 
bleibt.      . 

Da  der  Radios  des  Schirms  =7^,  so  ist  leicht  eiv 
sichtlich  die  VerscbiebuDg : 

Setzt  man  — =a;^  und  — ^=if.  so  wkd  dieCs: 
a  f  a         ^ 

,   ^    .  271,  ,  r    j^  P^^\y^ — T       2;r  ha 


.a=:0 


4        a  i/  «=i  X  2/ 

Den  Factor  a^%  fortgelassen ,  wird  die  Intensität  ausge* 
drückt  durch: 

Yio  tf^(n)  die  in  der  Tafel  gegebene  Zahl  ist. 
•  Durch  Bildung  der  Zahlenwcrthe  finden  wir,  dafs 
die  schwarzen  Ringe  den  Werthen  72=3,15  ;  7,18  ;  10,97 
entsprechen,  und  dafs  die  Intensität  der  hellen  Ringe 
(die  des  Centrums  =1)  TV^nd-g-V  sind.  Folglich  wird 
durch  Abbiendung  der  Mitte  des  Objectivs  die  Gröfse 
der  centralen  Scheibe  verringert  und  die  Helligkeit  der 
JUnge  vergröfsert. 

Gleichergestalt  würde,  wenn  der  Durchmesser  des 
kreisrunden  Schirms  =a(l — p)  wäre,  die  Intensität 
des  Lichts  proportional  sejm:  jqpC'i)— (!—/>)' •yC'i-/^^)!*« 
Wenn  p  sehr  klein,  ist  die  Gröfse  in  der  Klammer 
gleich: 

2p(p(n)+pnfp\n)=:^.^(n^(p(n)). 

In  dem  Fall  eines  sehr  schmalen  Ringes  werden  da- 
her die  Durchmesser  der  schwarzen  Ringe  dadurch  be- 
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renzprincip  selbst  ist  zWar.  schon,  von  Toung  im  Rohen 
aufgestellt  und  durch  Erscheinungen  b^egt  worden,  die 
dem  unbefangenen  Forscher  wenig  zu  wünschen  übrig 
liefsen;  allein  alle  diese  Erscheinungen  gestatteten  auch 
andere  Erklärungen^  und  die  Anhänger  der  Corpuscular- 
theorie  des  Lichts  nahmen  lieber  zu  diesen  ihre  Zuflucht, 
als  dafs  sie  die  Wahrheit  eines  Gesetzes  anerkannt  hät- 
ten^ welches  für  ^die  Undulationstheorie  eine  so  mächtige 
Stütze  abgab.  Bei  den  meisten  dieser  Erscheinungen 
wurde  das  Licht  durch  einen  Gegenstand  aufgefangen,  und 
man  glaubte,  dje  Voraussetzung  einer  Molecularaction 
zwischen  den  Tbeilchen  des  Körpers  und  den  an  dessen 
Rande  Torbeigehendeii  des  Lichts  sey  hinreichend  zur 
Erklärung  der  Thatsachen.  Allein  inFresnel's  Versuch 
werden  die  beiden  interferirenden  Lichtbündel  regelmä- 
fsig  nach  bekannten*  Gesetzen  an  den  Spiegelflächen  re- 
flectirt,  frei  Ton  jedem  fremdartigen  Umstand,  welcher 
möglicherweise  von  Einflufs  auf  das  Resultat  sejn  könnte. 
Dieser  Versuch  hat  daher  den  Charakter  der  Controverse 
über  die  Natur  des  Lichts  wesentlich  geändert;  die  Ver- 
theidiger  der  Newton'schen  Theorie  sind  gegenwärtig 
gezwungen,  das  sonach  streng  festgestellte  Interferenz- 
princip  anzuerkennen,  und  haben  sich  nur  ^bzumiihen, 
die  Vereinbarung  der  Theorie  mit  diesem  Principe  nach« 
zuweisen. 

Beim  Nachdenken  über  diesen  wichtigen  Versuch, 
dessen  Anstellung  etwas  schwierig  ist,  fiel*  mir  bei,  dafs 
die  Interferenz  sich  wohl  auf  eine  noch  einfachere  Weise 
zeigen  lassen  möchte,  durch  gegenseitige  Einwirkung  von 
dtr^ciem  und  reflectirtem  Licht.  Eine  Interferenz  dieser 
Art  nahm  Young  zur  Erklärung  einiger  Diffractionser- 
scheinungen  an;  allein  Fresnel  zeigte,  dafs  die  Erklär 
rung  unvollständig  sey,  und  die  besagten  Erscheinungen 
lediglich  durch  die  Interferenz  secundärer  Wellen .  be- 
wirkt werden,  die  Reflexion  keinen  Theil  daran  habe. 
Unter  diesen  Umständen  ist  es  etwas  befremdend,  dafs 

die 
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die  Tfaafsache  der  Interfereaz  yon  directem  und  reflectir- 
tem  Liebt  nicht  schon  dem  Prüfstein  der  EMahrong  un- 
terworfen "Vfurde  *),  besonders  da  von  dem  Charakter 
dieser  Interferenz,  falls  sie  existirte,  zu  erwarten  stand, 
daCai  sie  einiges  Licht  auf  die  Gesetze  der  Reflexion  wer- 
fen werde. 

Die  Theorie*  einer  solchen  Interferenz  ist  aus  den 
aUgemeinen  Principien  leicht  herzuleiten.  Es  falle  Licht 
▼on  einer  einzigen  leuchtenden  Quelle  unter  beinahe  90^ 
Ittcidenz  auf  eine  reflectirende  Fläche;  eine  auf  der  an- 
dern Seite  des  Reflectors  befindliche  Tafel  werde  auf  ei- 
ner gewissen  Ausdehnung  sowohl  Tom  directen  als  vom 
refle'ctirten  Lichte  beleuchtet,  und  wenn  der  Unterschied 
in  den  von  beiden  Lichtbündeln  zurückgelegten  Wegen 
nnr  ein  kleines  Multiplum  von  einer  Wellenlänge  be- 
trägt» so  werden  diese  beiden  Bündel  durch  ihre  Inter- 
ferenz Fransen  bilden. 

Sej  ä^  die  Intensität  des  directen  Lichts,  a'*  die 
des  reflectirten  und  A^  die  des  resultireuden,  so  ist,  zu- 
folge der  Thieorie  von  der  Zusammensetzung  coexistiren- 
der  Vibrationen: 


\ 


1 


worin  S  und  5'  die  Länge  der  Wege  beider  Wellen 
von  ihrem  Ursprünge  bis  zu  einem  gegebenen  Punkt,  und 
X  die  Wellenlänge. 

Die  Intensität  des  resultireuden  Lichts  wird  ein  Maxi- 
mum^ und  zwar  gleich  (a-t-a')^  sejn  an  den  Punkten, 
fOr  welche: 

1)  Sie  ist  in  der  That  auch  vor  einigen  Jahren  von  Hm.  Professor  y.  Et» 
tingshausen  in  Wien  beobachtet,  indels  nicht  darch  den  Druck 
veröfTentlicht  worden,  und  daher  nur  zur  Kenntnifs  einiger  Weni- 
gen gelangt.  Schon  aus  diesem  Grunde,  und  mehr  fast  noqh  wegen 
der  darin  eingeflochtenen,  interessanten  Betrachtungfen,  schien  mir  der 
Anßau  des  Hm.  Prof.  Lloyd  den  Lesern  der  Annalen  mitgetheih 
werden  zu  müssen.  "• 

PoggendorfTf  AnnaL  Bd.  XXXXY.  < 
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ro5  2;r(^^^^^=+l  oder  *'  — 5=2/i.|, 
und  ein  Minimum^  oder  gleich  (a  —  a')^»  wenn: 
^052;^^^^^)=— 1  oder  5'  — 5=(2?i  +  l).|, 

worin  n  irgend  eine  Zahl  aus  der  natürlichen  Reihe  1, 
2,  3  u.  8.  w.  Helle  Fransen  werden  also  an  allen,  durch 
die  erste  Gleichung  festgesetzten  Punkten  gebildet,  und 
dunkle  an  allen  Punkten  entsprechend  der  letzteren, 

Sey  OP  (Tat  I  Fig.  3)  der  Refleclor,  O M  He 
senkrecht  mit  ihm  in  Berührung  gesetzte  Tafel,  A  der 
leuchtende  Punkt,  und  A*  sein  reflectirtes  Bild,  in  glei- 
chem Abstand  unterhalb  der  Linie  OB.  Wenn  dann 
ilf  der  Punkt  ist,  dessen  Helligkeit  bestimmt  werden  soll, 
so  ist  5=/iil!f  und  S'=zA'M. 

Bezeichnet  man  nun  AB  durch  p,  B  O  durch  d, 
und  OM  durch  :r,  so  ist  offenbar: 

3^=:d^  +  (p—jry     ,    d'^=zd^+(p+xy, 
und  daraus  angenähert: 

mithin,  wenn  a  den  Winkel  AOB  bezeichnet: 

y— 8^-^—2  xtanga. 

Der  allgemeine  Ausdruck,  für  die  Intensität  des  Lichts, 
an  einem  Punkt  M  ist  demnach : 

kti^z=^ä^J^1aa'  cos  f  4;r~/fl/^aj +a'«. 

Substituiren  wir  wieder  für  8* — S  den  eben  ge- 
fundenen Werth,  so  sehen  wir,  dafis  die  successiven 
Ringe  in  den  Abständen : 

gebildet  werden,  worin  m  irgend  eine  Zahl  aus  der  na- 
türlichen Reihe  ist,  deren  gerade  Wertbe  die  Orte  der 
hellen  Fransen,  und  deren  ungerade  die  der  dunkeln  ge- 
ben. Dem  zufolge  giebt  es  helle  Fransen  in  den  x\b- 
ständen  0,  2/,  4/  u.  s.  w.,  und  dunkle  in  den  dazm- 
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geben  liegenden  /,  3/,  5/  o.  8«  w.,  wenn  l^i^ldot^a. 
^Die  Fransen  haben  also  gleiche  Abstttnde  zwischen  sich. 
Offenbar  mufe  der  Winkel  a  sehr  klein  oder  die  Inci- 
denz'  sehr  schief  sejn,  damit  die  Fransen  eine  merkli- 
che Breite  haben. 

Bisher  haben  wir  angenommen ,  das  Licht  erleide 
liei  der  Reflexion  keine  Adnderung,  anfser  in  der  Rich- 
tung. Setzen  ^ir  nun  voraus,  die  Vibrationsphase  werde 
beschleunigt^  und  untersuchen  die  Wirkung  davon  auf 
die  Lage  der  Fransen. 

Der  Betrag  dieser  Beschleunigung  sey  durch  den 
Winkel  an  bezeichnet;  dann  wird  der  Phasenunterschied 
sejn: 

so  dafs  die  successiven  Fransen  an  den  Punkten  gebil- 
det werden,  für  welche; 

i9ö  m  eine  Zahl  aus  der  natfirlichen  Reihe.  Allein,  wir 
fanden  bereits  8*  —  8=i2xig.ay  mithin  werden  die  be- 
sagten Punkte  gegeben  durch  die  Formel : 

x^=z\(m+fi)lcot.a. 
Di«  geraden  Werthe  von  m  entsprechen  den  hellen  Fran- 
sen, die  ungeraden  den  dunkeln.  Hieraus  ist  klar,  dafs 
die  Breite  der  Fransen  ungeändert  bleibt,  und  die  Be- 
sdileunigung  nur  die  Wirkung  hat,  dafs  sie  das  ganze 
System  weiter  abrückt  vom  Rande,  um  die  Gröfse: 

ffiXcoia* 
Zur  experimentellen  Prüfung  dieser  Resultate  wandte 
ich  den  Apparat  mit  zwei  beweglichen  Melallplatten  an 
welcher  bei  Interferenzversuchen  so  häufig  gebraucht 
wird.  Nachdem  die  Platten  so  weit  genähert  worden, 
dafs  sie  eine  schmale  horizontale  Oeffnnngliefsen,  wurde 
die  Flamtne  einer  Lampe  dahinter  aufgestellt,  um  das 
von  dieser  Oeffnung  ausfahrende  Licht  in  einem  Ab- 
stände von  ungefilhr  drei  Fnfs  mit  einem  schwarzen,  wohl 

7»    ■ 
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polirten  und  horizontaleu  Glase  aufzufangen.  Dieser  Re- 
.flector  wutde  dann  so  befestigt,  dafs  seine  Ebene  istwas^ 
unterhalb  der  Oeffnung  lag,  oder,  anders  gesagt,  daCs 
das  Licht  ungefähr  unter  90°  auf  denselben  fiel.  Offen- 
bar mufs  das  so  schief  reflectirte,  Liclit  mit  dem,  un- 
ter einem  sehr  kleiii«a  Winkel  divergireuden  .  directen 
Licht  zusammentreffen,  mit  einem  Unterschied  jm.Wege, 
welcher  fast  einer  unendlichen  Verringerung  ffihig  ist. 
Die  beiden  Lic^hlbfindel  sind  also  im  Stande  zu  interfe- 
riren,  und  wirklich  sah  ich,  als  ich  sie,  in  kurzer  £nt- 
lernuog  vom  Reflector,  mit  ein«m  Ocularstück  auffing, 
^n  sehr  schOned  Fransensyst^m,.  in  jeder  Hinsicht  der 
einen  Hälfte  des  in  FresneTs  Versuch  durch  die  bei- 
den  Spiegel  gebildeten  Systemes  ähnliche' 

Die  erste  Franse  war  eine  helle  und  farblose^  ihr 
folgt«  eine  sehr  scharf  begräDzte  schwarze^  dann  eine 
heUe  farbige y  und  so  abwechselnd  fort.  Unter  den  gfiar 
stigsten  Umständen  konnte  ich  leicht  sieben  Abwechslung- 
en zählen;  ^ille  Fransen  hatten,  so  weit  das  Auge  dar« 
fiber  zu  urtheilen  Termochte,  gleiche  Breite,  die  mit  der 
Schiefe  des  reflectirten  Bündels  zunahm.  Die  erste  dunkle 
Franse  war  intensw  schwarz;  die  folgenden  waren  es 
immer  weniger  und  weniger,  und  nach  drei  oder  vier 
Ordnungen  yerliefen  sie  sich  vollständig  in  die  bellen 
Fransen.  Zugleich  wuchs  die  Färbung  der  bellen  Fran- 
sen mit  deren  Ordnung,  bis,  nach  sechs  oder  sieben  Ab- 
wechslungen, die  Farben  der  verschiedenen  Ordnungen 
sich  übereinander  lagerten  und  die  Fransen  sich  dem- 
nach in  einem  diffusen  Licht  von  nahe  gleidiförmiger 
Intensität  verloren.  Alle  diese  Umstände  sind  denen  bei 
Fresnel's  Versuch  ähnlich  und  stimmen  genau  mit  der 
Theorie. 

Am  voUkommsten  begränzt  sind  dieae  Fransen,  wenn 
das  Ocularstück  sich  dicht  am  Beflector  befindet;  ihre 
Breite  und  Fjirbung  wachsen  mit  dem  Abstand  des  Ocu- 
brstücksi  behalten  aber  eine  bestin^ite  und  i  merkliche 
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GröTs»,  wenn  diesep  in  wirklichen  Contact  mit  dem 
Bande  gebracht  wird,  •*-  ein  Umstand,  welcher  sie  ganz 
von  den  gebeugten  Fransen  an  der  Gränze  eines  Schat- 
tens nnterscheidet. 

Diese  Fransen  scheinen  mir,  aufser  dafs  sie  ein  wich- 
tiges allgemeines  Gesetz  erläatern,  boch  in  theoretischer 
Beziehnng  einiges  Interesse  zn  besitzen.  Abhängig  von 
der  Interferenz  zweier  Lichtbtindel,  von  denen  das  eine 
direct  Ton  der  leuchtenden  Quelle  ausgeht,  das  andere 
aber  eine  Reflexion  erlitte^  hat,  scheinen  sie  mir  die^ 
mittel  darzubieten,  einen,  bei  ihrem  Zusammentreffen 
etwa  in  ihrer  Beschaffenheit  vorhandenen  Unterschied 
za  entdecken,  uncT deshalb  die  durch  die  Reflexion  be- 
wirkten Abänderungen  zu  verfolgen. 

Beim  reflectirten  Licht  giebt  es  zwei  Umstände,  die 
hauptsächlich  unsere  Aufmerksamkeit  in  Anspruch  neh- 
men, nämlich:  die  Amplitude  der  Schwingungen^  von 
denenr  die  Intensität  des  Lichts  abhängt,  und  die  Phase. 
Die  vor  uns  liegenden  Thatsachen  scheinen  bis  zu  ei- 
nem gewissen  Grade  mit  beiden  Punkten  ausammenzu- 
hSngen. 

F  r  e  s  n  e  Ts  Schlufsfolgen  in  Betreff  der :  Intensität 
des  reflectirten  Lichts  sind  zum  Theil  analogischer  Na^* 
tnr  und  bei  weitem  nicht  streng  beweisend.  Dennoch 
haben  sie  ihn  zu  Resultaten  geführt,  die  vollständig  mit 
der  Erfahrung  übereinstimmen  und  höchst  interessant 
sind,  imd  schwerlich  können  wir  Lehren,  die  solche 
Kennzeichen  der  Wahrheit  an  sich  tragen,  unseren  Bei- 
fall versagen.  Die  Formel,  welche  Fresnel  für  die  In- 
tensität des  reflectirten  ^Lichts  erhalten,  hat,  avfser  eini- 
gen wenigen  Beobachtungen  von  Arago,  noch  keine 
directe  Bestätigung  durch  die  Erfahrung  erlangt.  .  Ans 
dieser  Formel  folgt,  dafs,  bei  der  Gränz-Incidenz  90®, 
die  Intensität  des  reflectirten  Lichts  gleich  sejn  mufs  der 
des  einfallenden.  .  Fresnel  selbst  erwähnt  dieser  Fol- 
gerang,  und  fügt  hinzu,  dafs  wir  sie  ohne  Zweifel  in 


der  ErfidniBBc;  richtif;  findoi  würdcs,  wom  wir  jene 
Grioxe  endAen  könnten.  Der  gegenwärtige  Vcrsiich 
nun  liefert  die  Mittel  zur  Prfifong  Aeees  ScUosses,  und 
er  scheint  ihn  Tollständig  zn  l>estatigen.  Ich  liabe  be- 
reitf  erwähnt,  wie  TOÜkonimen  schwarz  die  erste  dunkle 
Franse  in  der  beschrieb^ieD  Erscheinung  ist  So  weit 
das -Auge  zn  beurtheilen  Tennag,  ist  die  Intensität  des 
Lichts  in  diesen  Fransen  durchaus  Null;  und  da  die  In- 
tensität des  Lichts  in  den  dunkeln  Fransen  allgenein 
durch  die  Formel  (a  —  a'y  ausgedrückt  wird,  so  sind 
wir  genöthigt  anzunehmen,  daCs  a=za\  oder  dafs,  bei 
dieser  äufsersten  Inddenz,  das  directe  und  das  reflectirte 
Licht  gleiche  Intensität  haben. 

Was  den  Einflufs  der  Reflexion  auf  die  Vibraiicns* 
phase  betrifft,  so  sdieint  darüber  eine  gewisse  Unsicher- 
heit in  der  Theorie  zu  herrschen.  Die  Erscheinungen 
bei  dünnen  Platten  ndtingen  uns  zu  der  Annahme,  dafs 
bei  der  Reflexion  toq  der  ersten  oder  zweiten  Fläche 
eine  halbe  Welle  entweder  Terloren  oder  gewonnen  werde, 
so  da(s  dem  Unterschiede  der  von  den  beiden  Wellen 
durchlaufenen  Wegen  entweder  eine  halbe  Undulation 
zu  addiren  oder  von  ihm  zu  subtrahiren  ist  Dafs  ein 
solcher  Vorgang  wirklich  stattfinde,  ist  aus  theoretischen 
Betrachtungen  höchst  wahrscheinlich.  In  dem  einen  Fall 
wird  das  Licht  von  der  Oberfläche  eines  dichteren  re- 
flectirt,  in  dem  andern  von  der  dnes  lockreren,  und 
die  Gesetze  der  Mechanik,  auf  welche  Fresnel  die 
Lehre  von  der  Reflexion  gegründet  hat,  leiten  uns  zu 
dem  SchluCs,  daCs  die  Verschiebungen  der  Aethertheil- 
chen  im  Moment  nach  der  Reflexion  in  beiden  Fälloa 
von  entgegengesetzten  Zeichen  seyn  müssen.  -Dieser  Uk^ 
terschied  in  der  Vibrationsphase  ist  gleichwerthig  einem 
Unterschiede  von  einer  halben  Undulation  in  der  Länge 
der  Wege. 

Es  scheint  indefs  nicht  klar  verstanden  za  sejn, 
welcher  Fläche  wir  diese  physische  Veränderung  in  dem 
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Zastonde  des  Strahls  zuzoschreiben  haben.  Y  o  ü  n  g, 
der  zuerst  dieses  Gesetz  aufstellte,  sagt  in  der  That: 
Lidht,  das  an  der  OberfUche  des  lockreren  I^ttels  re- 
flectirt  worden,  mufs  als  verzögert  um  die  Hälfte  des 
eigenthOmlichen  Intervals  angesehen  werden.  Ich  kann 
jedo€:h  nicht  nmhin,  zu  glauben ,  dafs  gerade  die  Analo- 
gie, durch  welche  er  diesen  Punkt  erläutert,  und  noch 
mehr  die  Schlüsse  Ton  Fresnel  über  diesen  Gegenstand,' 
zu  der  entgegengesetzten  Folgerung  führen,  dafs  jener 
Vorgang  bei  der  Reflexion  von  der  Oberfläche  des  dich- 
teren Mittels  stattfinde.  Wirklich  geht  aus  Fresnel's 
Sdilüssen  hervor,  dafs  das  Zeichen  der  Vibrationsbewe- 
gung  allemal  bei  der  Reflexion  von  der  Oberfläche  des 
dichteren  Mittels  verändert  wird,  wenn  der  Einfallswin- 
kel den  Polarisations Winkel  übersteigt;  und  leicht  kann 
gezeigt  werden,  dafs  dieser  Zeichenwechsel  gleich  kommt 
einer  Addition  von  zlz^r  in  der  Phase. 

Der  gegenwärtige  Interferenzfall  scheint  diese  An-' 
rieht  zu  unterstützen.  Wie  wir  gesehen,  folgt  aus  der 
Theorie,  dafs,  wenn  das  Licht  keine  Pbasenverändcrung 
bei  der  Reflexion  erleidet,  die  Abstände  der  dunkeln  Fran- 
sen vom  Rande  des  Schattens  successiv  wie  die  ungera- 
den Zahlen  1,  3,  5,  7,  .  •  .  seyn  werden,  so  dafs  der 
Abstand  der  ersten  dunkeln  Franse  von  dem  Rande  gleich 
ist  dem  halben  Abstände  zwischen  jedem  folgenden  Paar 
dunkler  Fransen.  Dagegen  erhellt  aber  aus  den  Erschei- 
nungen, dafs  jener  Abstand,  so  weit  das  Auge  zu  beur- 
theilen  vermag,  genau  den  folgenden  Zwischenräumen 
gleich  ist,  so  dafs  alle  Fransen  um  den  Betrag  eines  hal- 
ben Zmschennxums  von  dem  Rande  abgerückt  sind.  Die 
Erscheinungen  nöthigen  uns  also  zu  der  Annahme,  dafs 
die  Phase  der  reflectirten  Welle  beschleunigt  ist,  und  dafs  - 
diese  Beschleunigung  geüau  eine  halbe  Phase  oder  n  be- 
trägt. Der  allgemeine  Ausdruck  für  die  Verschiebung 
der  Fransen  ist:  i  ^k  cot  .a,  und  da  dieser  gleich 
\Xcota  gefunden  worden  ist,   so  folgt  fi=l  oder  die 
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W     \\  ..ut .»»"«  — '^       *^"  wMlt  «l*o,  dafs  wenn  Licht 
\     v^*-.***4vU»»  vmv»  Jwhuwu  MiUek  reQcclirt  wird, 
V,     \\   «1  .         «%x'ui,^<^iv«««  4«^  i«fr  GrJuai4DcideDZy  —  im 
y         •  »•  \    U  V  tV  «Ka^«*  ^**Uv  Wlre  L  ^«mliKLiMi  gewinnt 

„  ^.  .    v^.-    4^    ^K'w«.    t*    ;55»."'rT.»i5j^^  ^ts-Äsnaiiif- ich  den 

^.  ...._a     .^;     -<s«*U*««<itti«K     «  trw.         lijfer    fcArJi:   ^TIT^    bevOF 

^  ^    wi..«     ..VA   .i«k>. ^    '  ' '»r.zt'tT)  polarisirt,  und  die- Fran- 

.     «      «  .^<i.e^'£-^ü  Lasen  der  Polartshittos- 

X..      -•.  ^     ^     >s  ^v  v..««e¥b«De  beobachtet.     Bei  «Uen 

V  V    ..:.^.   -»^:>i»:   wer  Cuu^tüiiJe  konnte  ich  ^äich 

.    .  .  .H ..    .  u.iTschied  in  der  Lage  der  Fnasam 

V   .   ..     ^^     ^>4^ii4iers   schien  unr   der  Abstand 

.   .   .1       vf-»»«  vom  Kaude  des  Schattens  wie 

,i»M   ^\»i^-henrauiu    der  folgenden 

^   ..    jte>  Licht  mochte  in  oder  senkrecht  auf 

*^-,>.v-H  polarisirt  seyn. 

^}v*^(«^<>c«  scheint  mir,  konnte  auch  gerade  aus 

^^ini  Theorie  der  Reflexion  er^vartet  wer- 

M  -M'    ^*ouu  +Ö  der  Coefficient  der  Yerschie- 

« \«    '}h^  Vmplitude  der  Vibration  im  einfallenden 

•ffNi  i  und  i'  die  Winkel  der  Incidenz  und 

\*N  K4^H*hnen,  so  sind  nach  dieser  Theorie  die 

.^;-*f^v«  J**«"  Verschiebung  im  reflectirten  Strahl: 

sin(i—i')      .     ^    ig(i-i') 
.-t«  1-.  *  .   *iv   oder  +a        .      . 

^^,^4^^  dio  Polarisationsebene  mit  der  Reflexions- 

L  ^,    ,^^(it^^ii*ufällt  oder  winkelrecht  auf  ihr  ist.     Nun 

'i{     'K.  t^rt'Wt»  Gröfse  immer  negotii^,  so  lange  /  gröfser 

i.t(  'K'V',  ^l^r  ^^^  Strahl  auf  die  Oberfläche  eines  dich- 

t^ijiL  l>jfii(M«  fällt.    Unter  denselben  Umständen  aber  ist 

ftHHLWfM^^  Gröfse   posiiw  oder  negativ^    je    nachdem 

>f'.  Vt^Uttr  oder  gröfser  als  90°,  oder  der  Einfalls- 

Uvl  kji^er  oder  gröfser  als  der  Polarisationswinkel. 

'  1)^  jiDhr  schiefer  Reflexion  sind  demnach  beide  Ver- 

>i(AUM&OA  negativ,  und  deshalb  wird,  die  Polarisations- 
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« 

ebene  mag  in  oder  senkrecht  auf  der  Reflexionsebene 
liegen,  die  Weile  im  Moment  der  Reflexion  um  eine 
halbe  Phase  geändert  werden. 

Ans    Sir   David  Br.ewster^s   wichtigen   Untersa- 
diungen  Qber  die  Natur  der  Reflexion  von  Metallen  geht 
hervor,  daCs   ein  linear  polarisirter  Strahl,  welcher  auf 
einen   Metallspiegel. fällt,  durch  die  Reflexion  elliptisch 
polarisirt   wird,  ein  Resultat,  das'  eine  Phasendifferenz 
in   den  zwei  aus  der  Zerfällung  entstandenen  Vibratio« 
nen  ~  andeutet.      Allein    aus    denselben    Untersuchungen 
erhellt  femer,  dafs   diese  Pbasendifferenz  mit  der  Inci- 
denz    variirt,    und  bei  den  äufsersten   Incidenzen    gapz 
verschwindet,    so    dafs    bei   der  äufsersten   Gr&nz-Inci- 
denz  von  90^   weder  in  der  gegen  die  Reflexionsebene 
parallelen    noch    senkrechten  Vibration   eine  Phascoän« 
derung  vorhanden,  oder  diese  Aenderung  für  beide  Vi- 
brationen gleich  ist      Aus  einigen  Beobachtungen   über 
die  Fransen,  welche  durch  Interferenz  von  directem  Licht 
mit  dem  an  einem  Metallspicgel  reflectirten  gebildet  wer« 
den,  schliefse  ich,  dafs  das  erstere  der  Fall  sej. 

Vn.       lieber   die   Leitungsfähigkeit  des    Goldes, 
'    Bleis  und  Zinns  für  die  Elektricität  bei  per^ 
schiedenen  l^emperaturen ;  von  E.  Lenz. 

(Ans  den  SchrUten  der  St  Petersburger  Academie;  yom  Hm.  Yerfasscr 

übersandt  ^ ). 


XXm  7.  Juni  1833  hatte  ich  die  Ehre  der  Conferenz 
eine  Abhandlung  vorzulegen  über  die  Leitungsfäbigkeit 
für  Elektricität  bei  verschiedenen  Temperaturen,  in  wel« 
eher-  ich  die  darauf  Bezug  habenden  Formeln  für  fünf 
Metalle,  nämlich:  Silber,  Kupfer,  Messing,  Eisen  und 
Platin  aus  Versuchen  herleitete;  ich  erlaube  mir  heute 

I)    GejeowSniger  Aufsatz   ist  din  Zusatz  zu  der  fräberen  Abbandlutig 
des  Um«  YerfaMers  in  diesen  Annalen ,  Bd.  XIUUY  S.  4IQ.        P. 


im 

meinen  damaligen  Aufsatz  zu  Teirollstflndvgen  durch 
eine  ähnliche  Bestimmung  fQr  drei  andere  Metalle,  nSm« 
lieh  für  Qold,  Zinn  und  Blei. 

Das  Verfahren  bei  diesen  Versuchen  war  dem  in 
der  frtiberen  Abhandlung  näher  auseinandergesetzten  toII- 
kommen  ähnlich  bis  auf  einen  Punkt.  Damals  nämlich 
richtete  ich  die  Tier  Beobachtungen  bei  )eder  Temper»- 
tnr  so  ein,  dafs  zwei  bei  steigender,  zwei  bei  sinken-' 
der  Temperatur  gemacht  wurden;  ich  glaubte  auf  diese 
We^e  den  Fehler  möglichst  zu  beseitigen,  der  dadurch 
entstehen  mufs,  dafs  der  Draht  und  das  Thermometer 
unmöglich  ganz  zu  gleichen  Zeiten  gleiche  Wärmegrade 
annehmen  können,  und  in  der  That  glaube  ich,  daCs 
durch  dieses  Verfahren  keine  bedeutende  Fehler  aus 
dieser  Ursache  in  den  von  mir  erhaltenen  Resultaten  ge- 
blieben seyn  können;  indessen  war  das  zu  vorliegenden 
Versuchen  angewandte  Verfahren  noch  mehr  geeignet, 
dieselben  zu  beseitigen.  Dieses  bestand  nämlich  darin, 
dais  ich.  das  Oel,  in  welchem  die  Drähte  erwärmt  wur- 
den, vermittelst  einer  Berzelius'schen  Lampe  nabetO' 
auf  die  beabsichtigte  Temperatur  brachte,  dann  aber  durch 
Heben  und  Senken  des  Dochtes  die  Flamme  so  modifi- 
cirte,  dafs  sie  eben  nur  im  Stande  war  das  Oel  bei  die« 
ser  Temperatur  zu  erhalten,  ohne  sie  zu  erhöhen.  Die- 
ses war  bei  einiger  Uebung  keinesweges  schwer  zu  er- 
reichen, und  es  gelang  mir  immer  eine  Viertelstunde  hin- 
durch, während  welcher  die  vier  Ablenkungen  der  Na- 
del beobachtet  wurden,  eine  bis  auf  ein  Fünftheil  des 
Grades  constante  Temperatur  zu  erhalten. 

Indem  ich  mich   nun,  des  besseren  Verständnisseg^^. 
wegenf,  auf  meine  frühere  Abhandlung  beziehe,  entlehne 
ich  aus  derselben  die  Formel: 

l.smjb -  ' 

in  welcher  y  die  Leitungsfähigkeit,  des  untersuchten  Drahts 
bedeutet,  a  den  Ablenkungswinkel,  wenn  der  Draht  nicht 
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Ewiseben  den  Multiplicator  and  die  elektromotorische 
Spirale,  b  aber  denselben  Winkel,  wenn  der  Draht  da- 
zwiscdien  gebracht  war,  l  die  Länge  des  Drahts  bei  dem 
Durchmesser  irgend  eines  als  normal  angenommenen 
Drahts  (bei  diesem  Versuche  war  es  ein  Kupferdraht 
dnrch  No.  11  gezogen),  L  die  Länge  des.  Multiplicalor- 
drabts,  der  elektromotorischen  Spirale  und  sonst  nöthi- 
ger  Hülfsdrähte,  alle  auf  denselben  Normaldurchmesser 
redurirt 

Das  Erste  war  nun,  die  Gröfse  L  für  den  Multi- 
plicator und  die  elektromotorische  Spirale,  die  bei  allen 
Yersocdien  dieselben  blieben,  zu  bestimmen.  Dieses  ge^ 
schah  durch  Bestimmung  der  Ablenkung  der  Multiplica- 
tomadel  beim  Abreifsen  des  Ankers  mit  der  elektromo- 
torischen Spirale  1)  wenn  sie  allein  den  Kreis  schlofs, 
uid  2)  wenn  eine  bestimmte  Länge  des  Normaldrahts 
{hd  mir  100  Fufs)  dazwischen  gebracht  wurde., —  Zwei 
solche  Versuche  sind  in  den  folgenden  Tabellen  enthal- 
ten, zu  deren  besserem  Verstehen  ich  wiederum  auf  meine 
frühere  Abhandlung  verweisen  mufs: 


Versuch    1. 


I 


1. 


2. 


3. 


I  '-  I 


63»,5 
10  ,1 


65»,6 
10  ,0 


Ohne  den  Normaldraht  am 

Anfang  der  Versuchsreihe 
Mit  dem  Normaldraht  von 

100  Fufs 

Ohne  den  Normaldraht,  am, 

Ende  der  Versuchsreihe 

Folglich 
im  Mittel  ohne  Normaldraht  Ablenkong  =65**  46',5=:a 
-     mit  demselben  -  ^10  21,0=3 


63  ,565°,2 


66»,0 
10  ,6 
66  ,4 


68»,1 
10  ,7 
67  ,9 


65»  48' 
10  21 
65°  45 


V 
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Ter«Qck    2. 
1.    I    2. 


I 


Ohne  (leu  Normaldraht  am 
Aiifniig  der  Vcrfiuciisreihc 

jlV//  (lein  Nurinaldrabt  vQn 
KIOFufa .  .  . 

OhM  den  Normaldraht,  am 
Ku(i«  dor  Versu^bareibe 


62»,5 
10  ,0 
61  ,9 


65»,6 
9  ,9 


64«^ 
10  ,4 


67»,9 
10  ,7 


65  ,565  ,667  ,7 


65»  la" 
10  15 

* 

.  1 

65  le^ 


Ful^lich 
iiu  Mittel  ohne  Normaldraht  Ablenkung  =65^  11^2= a 
iiüt  i]ein$olbeii  -  =10     150=3. 

IWdieiit   man  ^ch  zur  Reducirung  auf  den  Nonnal- 
di «ihl  d\^r  Foiiuel; 

«  50  5tit.Jl3 

«u  «^^if^bl  wh  «u$  dt^r  ersten  Versuchsreihe  Z  =119,925 

=  19,880 

Mittel         19,9025 


tvrciten 


(^^  \U^U  iVAcl^folf^iiidei)  Rethnunf en  imrde  die  Zahl  19,9 
t\\  Uuuulo  j^^lc^t  Allein  fe^dhnlich  erforderte  es  der 
A|Y<ii\^tv  d^l«  ^H^)^  ein  P«ar  Hülfsdrähte  von  nnbedeu- 
t\^ud\^  l^u^o  iu  den  Kreis  gebracht  worden;  ihre  Länge 
\ii<\\\  durvk  (^mu  ähnliche  Versuche  bestimmt,  und  die 
Ui<iU0  %u  19»9  addirl,  gab  das  Tollständige  L  in  obiger 
Fiuau^l  (1), 

l  ^vurda  bei  dem  Zinn-  und  Bleidraht  unmittelbar 
durch  ihre  L^nge  in  Fufsen  gegeben,  da  diese  Drähte 
m\  dein  Normaldraht  genau  denselben  Dnrdimesser  hat- 
ten; beim  Golddraht  ward  das  Verhältnifs  des  Durch- 
meiifier«  desselben  zu  dem  des  Nonnaldrahts  dadurch  be- 
sMuuiit,  dnfs  gleiche  Längen  beider  abgewogen  und  de- 
rou  spec^  Gewichte  bestimmt  wurden,  wie  solches  wei- 
unten  gezeigt  werden  wird, 
lob  bemerke  hier  nodip  dads  der  Multiplicator*  und 
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elektromotoriscbe  Draht  genau  dieselben  waren,  wie  bei 
den  y ersuchen  in  der  früheren  Abhandlung;  dafs  sie 
eine  weit  geringere  Ablenkung  (um  etwa  10^)  geben, 
rührt  daher,  dafs  der  Hufeisenmagnet  sehr  abgenommen 
hatte  durch  wiederholtes  Auseinandernehmen,  Reinigen 
etc.  Ich  hätte  ihm  leicht  durch  neues  Streichen  die  frü- 
here Kraft  wieder  geben  können;  allein  es  lag  mir  we- 
niger daran  einen  starken,  als  einen  Magneten  von  con- 
stanter  Kraft  zu  haben,  welche  letztere  Eigenschaft  mei- 
nem Magnet  in  einem  hohen  Grade  zukam,  indem  ein 
Abreifsen  von  mehreren  100  Malen  seine  Kraft  kaum  v 
mierklich  schwächte.  Ich  würde  des  Umstandes  gar  nicht 
erwähnt  haben,,  da  die  Genauigkeit  der  Versuche  ganz 
und  gar  nicht  davon  abhängt,  wenn  es  nicht  auffallen 
möchte,  dafs  die  Ablenkung  bei  den  Versuchen  mit  dem 
2äDndrahte  unter  denselben  Umständen  grOfser  war,  als 
bei  den  nachfolgenden  Versuchen  mit  dem  Blei-  und 
Goldd^hte;  erstere  Versuche  waren  nämlich  noch  vor 
der  oben  erwähnten  Schwächung  des  Magneten  angestellt 
worden» 

Ich  gehe  jetzt  zu  den  Versuchen  selbst  Über,  bei 
deren  Auseinapdersetzung  ich  durchaus  dieselbe  Ordnung 
befolgen  werde,  wie  in  der  früheren  Abhandlung;  nur 
die  Einheit  des  Leitungswidersfandes  ist  hier  nicht  der 
MttltipUcatordraht  nebst  der  elektromotorischen  Spirale, 
«ondem  ein  engliscl^er  Fufs  des  obigen  Normaldrahtes 
(No.  11)  von  Kupfer,  gegen  den  jener  =19,9  ist. 

Versuche  mit  dem   Zinndraht* 

Länge  des  Drahts  oder  A=9',67  engL  Länge  des 
Hfilfsdrahts  =0,8,  also: 

Z=19',9+0',8=20',7. 

Temperatur  des  elektromotorischen,  des  Multiplica- 
tordrahts  und  des  Hülfsdrahts  =15^  R. 

Ohne  zwischengebrachten  Zinndraht  erhielt  ich; 
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AblenkangeD. 


1. 


% 


3. 


4. 


Mittel. 


Beim  Beginn  der  Reihe 
Am  Ende  der  Reihe 

Folglich  0=76»  6',3. 


76,7 
75,7 


75,3 
74,5 


76,6 
75,6 


77,( 
76,1 


676 

875 


,56 
,65 


Tbermomet.. 
Röaum. 


l. 


Ablenkung  en. 
2, L _  3.       I        4. 


Mittel. 


15.9U 

38,35 

54,25 

70,15 

89,47 

105,35 

126,40 

144,70 

162,40 

162,60 

145,85 

125,80 

109,02 

90,02 

70,75 

50,20 

33,97 

20,40 


28,6 
27,6 
25,8 
24,0 
22,7 
21,9 
20,8 
19,4 
18,7 
18,6 
19,4 
20,8 
21,8 
23,2 
24,4 
25,5 
26,6 
27,3 


28,7 

26,6 

25,3 

24,3 

22,8 

21,6 

20,6 

19,6 

18,4 

18,2 

19,3 

20,1 

21,2 

22,2 

24,5 

25,1 

26,3 

27,2 


28,8 
26,6 
25,4 
24,6 
22,9 
21,8 
21,0 
19,7 
18,4 
18,7 
19,6 
20,8 
21,5 
23,1 
24,5 
25,2 
26,5 
28,1 


28,1 
27,1 
25,5 
24,6 
23,3 
2^,2 
21,0 
19,8 
19,3 
18,8 
19,7 
20,6 
21,0 
22,9 
24,5 
25,6 
26,9 
28,2 


28,800 

26,875 

25,500 

24,375 

22,925 

21,875 

20,850 

19,625 

18,700 

18,575 

19,500 

20,575 

21,375 

22,875 

24,475 

25,350 

26,575 

27,700 


Ans  den  Versuchen  ohne  Z^vischenbringung  des  Zinn- 
drahts  sieht  man,  dafs  die  Kraft  des  Magneten  vräbrend 
dieser  Versuchsreihe  etwas  abgenommen  hatte  (von 
76°,56  bis  75°,65).  Allein  da  die  Versuche  erst  bei  stei- 
gender, dann  wieder  bei  sinkender  Temperatur  gemacht 
wurden,  so  müssen,  wenn  man  die  nahezu  bei  gleicher 
Temperatur  beobachteten  Ablenkungen  zu  einem  Mittel 
Tereioigt  (wie  z.  B.  die  erste  und  letzte,  zweite  und  vor- 
letzte  Beobachtung'  etc.),  and  wenn  man  voraussetzt, 
dafs  die  Schwächung  des  Magneten  der  Zeit  proportio- 
nal geschah,  was  sehr  wahrscheinlich  ist,  die  auf  diese 
TTeise  erhaltenen  Mittel  von  der  Schwächung  des  Mag- 
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neten  fast  ganz  unabhängig  seyD.  Deshalb  habe  ich  die 
Beobachtungen  obiger  Tabelle  auf  die  eben  angegebene 
iWeise  zu  zweien  combinirt  und  dadurch  die  nachfoli- 
gende  Tabelle  erhalten/ in  der  y  die  nach  der  Formel 
<1)  bezeichneten  Leitungsfähigkeiteü  bedeutet 


Tlierm. 

1 

Therm. 

•«. 

AeaamJ 

r- 

R^auiu. 

6. 

V' 

18^2 

28«  15',0 

0,30618 

107,2 

21«  37',5 

0,20437 

36.2 

26  43,5 

0,28420 

126,2 

20  42,8 

0.19235 

52,3 

25  25.5 

0,25937 

145,5 

19  33,8 

^vi'rn 

70,5 

24  25,5 

0,24407 

162,5 

18  38,3 

0,16645 

89,8 

22  54,0 

0,22192 

. 

Um  die  Abnahme  der  Leitungsfähigkeit  mit  steigen- 
der Temperatur  durch  eine  Formel  auszudrücken,  be- 
diene ich  mi^h,  wie  frfiher,  der  nachfolgenden: 


y^-szx+yn-^zn 


•  •  •  • 


(2) 


WO  Yn  die  Leitungsfähigkeit  für  die  Temperatur  n  bedeu- 
det;  X,  y^  z  sind  aus  den  Versuchen  zu  bestimmende 
Coefficienten.  Setzen  wir  statt  y^^  n,  n^  die  in  der  obi- 
ben  Versuchst^belle  enthaltenen  Resultate,  so  erhalten 
wir  9  Gleichungen,  und  durch  Abziehen  jeder  nächstfol- 
genden von  der  vorhergebenden  folgende  8  für  die  Be- 
stimmung yovty  und  zt 

0=0,02918+18,0.^-*-  979,3.«  ^ 
0=0,024i33+16,l,/  +  1424,8.« 
0=0,01530+ 18,2./ -1-2235,0.« 
0=0,01215  +  19,3.j+3Ö93,3.« 
0  =  0,01755+17,4.j+3427,9.z 
0=0,01202  +  19,0. y+4431,5.« 
0=0,01459+19,1.^+5189,5.« 
0=0,01131  +  17,2.j+5293,5-«, 
Hieraus  ergeben  sich  nach  der  Methode  der  klein- 
sten Quadrate: 

/=— 0,00133929        «=+0,00000238896. 
Setze  ich  diese  Werthe  in  die  allgemeine  Gleichung: 
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folglii^  ^rd-önscre  Fonalelittr  itn  Bleidraht:  ,|l 

y,=:0,I5326— 0,00063757. «+0,00000112775.1««.  l 
Setzt  man  hier  statt  /i.und  n^  successiv  die  TepL. 
peraturen,  bei  weldien  beobachtet  wurde,  so  erhalli^ 
■wir  folgende  Vergleichung:  der;  beobachteten  nnd  bered 
netea  Leitangsfähigkeiten :  .  .    [\  -. 


•I 


7 

'»•'  .              , 

1 

Beobai^'tet. 

B^redhiiet 

' 

0,14407 

0,14407 

1 

0,12853 

0,12973 

0,12392 

0,1266S 

0,11572 

0,11619 

e,I0SQ7 

0,l(»33 

■ 

0,10085 

0,10037 

0,09460  : 

0,0941» 

0,08324 

0,08173r 

0,07450 

0,07258 

0,06732 

0,Q668a 

DifferaiHa. 


+0.00090 
—0,00120 
—0,00276 
—0,00047 
—0.00126 
+0,00048 
+0,00046 
+0,00152 
+0,00192 
+0,00049 
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Yerfuche  mit  dem  Qolddraht.  ^ 

Der  Golddraht  war  bedeutend  dünner  als  die  hlfi 
her  angewandten  Dr^te  No.  11  (beiläufig  halb  so  dick); 
seine  Länge  mufste  daher  erst  auf  den  Noroialdurchmes- 
ser  reducirt  werden,  damit  sie,  durch  y  dividirt,  den  Lei« 
tungswiderstand  ausdrücke.  Zu  dem  Ende  wog  ich  eine 
bestimmte  Länge  desselben  von  50^^,95  engl,  ab,  und  be- 
stimmte zugleich  mit  Sorgfalt  "sein  specifisches  Gewicht; 
ich  fand  sein  absolutes  Gewicht  =3/8845'  Grm.,   sein 

*  ■      *      ■  •  ■ 

specifisched  =::  19,418,  welches  beweist,'  däfs  das  Gold 
ziemlich  rein  war.  In  der  That  hatte  ich  es  als  feines 
Gold  von  dem  Goldscheider 'erhalten;  es  enthielt  -  aber, 
nach  einer  qualitativen  'chemischen  Analyse,  etwas  Sil- 
ber. —  Zugleich  wog  ich  von  dem  Normalkupferdraht 
ein  Stück  von  36''  ab  und  bestimmte  sein  spteicifisches 
Gewicht ;  sein  absolutes  Gewifcht  war  =4,606  Grm.,  sein 
specüisches  =8,8168.  '-^-..  .i  :>•  . 
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Ist  nun  die  Dicke  'des  Golddrabts  =ts2rY  üe  des 
Kupferdrahts.  =2  r;  die  Läoge  des  Golddrahts  =/',  die 
auf  den  Durchmesser  des  Kueferdrahts  oder  2r^educirte 
Lange  des  Golddrahtä,  bei  der  er  eben  so  gut  leiten  ^rfirde, 
r=iL  so  haben  wir  nach  dem  bekannten  Satze  für  die  Lei- 
tangsfähigkeit  der  Drähte  die'  reducirte  Länge  des  Gold- 
drahta: 

Ist  nun  /  die  Länge  des  gewogenen  Kupferdrahts, 
i  sein  specifisches  Gewicht,  p  sein  Gewicht  in  Gram- 
men, q  das  Gewicht  eines  KubikzoUs  destillirten  Was-^ 
sers  beim  Maximum  der  Dichtigkeit  in  Grammen,  und 
bezeichnet  man  die  entsprechenden  Wertbe  fflr's  Gold 
mit  i',  d^f  p\  so  hat  man: 


r« — — ^ 


"^^ '•'^=7T^-^ 


folglich ; 


folglich: 


^^^'p'id' 


setzt  man'  in  diesen  Ausdruck  die  obigen  Werthe  von 
p,  /y  d  für  Kupfer  und  Gold;  für  /  aber  die  Länge  des 
Golddrahts,  der  zu  den  Visk;süchen  Über  die  Leitungsfä- 
higkeit diente,  =5r',65,  so  ergiebt  sich: 

A=190",9==15'9i  engl, 

hi^  ergab  sich: 

L=Wß+V68^2l\i8; 

nit  diesen  Werthen  ist  y  berechnet  worden.  Die  Tem- 
peratur des  Rupferdrabts,  des  Multiplicators  und  der  elek- 
tromotorischen Spirale  £=15,1. 

Die  Versuche  geben  folgende  Tabelle  der  Abwei- 
diongen  der  Mnltiplicatomadel. 

8* 
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pcratur  habe  ich  im  Anfang   eines  jeden  Versuches  an- 
gerührt, sie  war: 

bei  den  Versuchen  mit  dem  Zinndraht    =15^,0  B. 
.       .  -  .       .     Bleidraht     =15  ,0  J\. 

-       .  -  -       -     Golddraht   =15  ,1  B, 

Der  kleine  Unterschied  der  letzten  Temperatur  ist 
vrolX  zu  Ternachlässigen,  und  wir  können  annehmen,  dafs 
alle  Beobachtungen  bei  15^  B.  angestellt  wurden.  In 
lUi'iuet  früheren  Abhandlung  hatte  ich  sämmtliche  Lei- 
IttU^sTahigkeiten  auf  die  des  Kupfers  bei  0^  =  100  bezo- 
gen. Ich  werde  mich  hier  daher  desselben  Verfahrens 
bedienen«  I>as  Verhältnils  der  Leitungsfähigkeit  des  Ku- 
pfer« bei  0'  zu  dem  bei  15®  ist  aber  nach  der  frühe- 
rvu  Formel  tür^s  Kupfer  =100:  95,393.  Man  hat  also 
uu$erv  obigen  Formeln  nur  mit  95,393  zu  multipliciren, 
»o  biit  Muui  die  Formel  auf  diese  neue  Einheit  bezogen. 
IW  uttckfolgeude  Tafel  enthalt  unsere  Formel  in  dieser 
UiHieu  Gestalt«  wobei  ich,  der  leichteren  Uebersicht  we- 
goo>  auch  die  frühereu  Formeln  hinzugezogen  und  sämmt- 
Iwhe  Metalle  nach  der  Leitungsfähigkeit  geordnet  habe: 
w  .ViÄ^T^m      =136  250-0,49838  •n+0.«H)080378.«« 

lA^(arttbttkd.Coenkient    9.69756  6,90514 

für  Kuf^rirr  r^    =100,000-0,31368  .iz+ 0,00043679.11'' 

Li^^irithmeu  9;49648  (),64027 

ßrOoIJr^       =  79,792-ai70284. «+0,00024389.«« 

Li>garithm«n  9,23117  6,38718 

fürZiw^r^        =  30,837-0,127726. «+0,00023733./!« 

Logarithmen  9,10638  6,37535 

/UrAUssAigrm  =  29,332-0,051685. «+0,000061316.«« 
Logarithmen  8,71336  5,78757 

JUrJiisenyu      =  17,741 -0,083736. «+0,00015020,«« 
Logarithmen  8,92291  6,17667 

ßi^JIkiyn         =  14,620-0,060819, «+0,000107578 
Logarithmen  8,78404  6,03172 

/Ur  Platin  yu     =  14,165-0,038899. «+0,00006586.«« 
Logarithmen  8^58994         5,81862. 
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die  Bebandlong  derselben  nach  der  Methode  der  klein- 
sten Quadrate  giebtt 

>■=:-.  Cf,O01785l 
-e=:+0,0(K)00255666, 
woraus  folgt: 

3:=:0,83646, 
wir  haben  also  für  die  Leitungsfähigkeit  des  Golddrahts 
die  Formel: 

y,=z=0,83646  — 0,0017851. ^^-0,0000025666./^^ 
Setzen  wir  in  dieselbe  statt  n  die  beobachteten  Tem- 
peraturen, so  erhalten  wir  die  nachfolgende  Yerglcichs- 
tabelle  der  berechneten  und  beobachteten  Leitungsfähig- 
leiten : 


Bendbnetes. 

• 

Beobachiries. 

DifTerens. 

r- 

r- 

0,80924 

0,80458 

,      —0,00486 

0,75960 

0,75373 

—  0,0(087 

0,73195 

0,72750 

—0,00445 

0,70713 

0,71059 

+0,00346 

0,68530 

0,69039 

+  0,00509 

0,66165 

0,67078 

+  0^00913 

0,63859 

0,63978 

+  0,00116 

.    0,62050 

0,62033 

—  0,00017 

0,60498  , 

0,60986 

+0,00488 

0,58545 

0,58613 

—0,00232 

0,57584 

0,57123 

—0,00461 

0,56329 

0,65184 

-0,00145 

Auf  diöse  Weise  hätten  wir  nun  die  Formeln  für 
uisere  drei  Drähte  entwickelt;  allein  sie  sind  so  unmit- 
telbar,  weder  unter  einander,  noch  auch  mit  den  früheren 
für  die  übrigen  Metalle  erhaltenen  Resultaten  vergleich- 
bar, da  sie  sich,  streng  genommen,  nicht  auf  ein  und 
dieselbe  Einheit  beziehen,  jede  nämlich  auf  die  Leitungs- 
fahigkeit  des  Kupfers  bei  der  Temperatur,  die  die  Ku- 
pferdrähte gerade  hatten,  oder  die  die  Luft  in  dem  Zim- 
mer hatte,  in  welchem  beobachtet  wurde.      Diese  Tem- 
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V  .vv^  * .,%  f:^\\'»  y^^-  f*^  uicki  wnndeni.  wenn  die  An- 

,        .^     1  /   .-^^NiVVV^t^M:  ars"  MfTjil:*  t<4  verschiedenen 


^    .,*  \^*r  ,<iTii^r*f*i^r  ft>^n»ri«fii.     B^f^rr-ier?  wird  die- 


.  >  i>*v^t*/iji^  iio    Vnl.  ^""i  zwischeu  Versuclien,  wie 
V      ...  .:..5.j.^r,    nnc    fx-^u^x.    Jie  diirdi  Glühen  Tefschiede- 
..,     \i..i^h.i»;;K».    *ii;»-i     *ii   und   dieselbe   Süole  vorge- 

„,M    *ri,r^^T.    7*i«    «T»^il  hier  eigentlich  nur  die  Lei« 

4,  ..-.   -hij;  r.\    n«    \.«?s.'.i   bei  der  Glühhitze,  die  Ton  der 
V.      .^..-,m'.w.       «n  %'=••-•»•  ^"  ^^^^  verschieden  ist,  wie  wir 

i     , .  ^c•fl  Abhandlung  habe  ich  mir  erlaubt, 

A  ...  .1  .-«  -,T.-c»u  über  die  Granzeu  der  Beobach- 
*,.^  .  -  ,  ,^,„..  i-^rt.  wo  sich  denn  ergab,  dafs  sämmtli- 
.,  ">.  ...i  ...  ^r.uiiiiuui  der  Leituogsfähigkeit  bei  einer 
,  .,  .  T.^^.-xui  jabeu,  über  welches  hinaus  dieselbe 
.^.  .,-^.  u  der  dort  mitgelheilten  Tabelle  dieser 
««      ^     i.^XM  >Kcü  aber  Druckfehler  eingeschlichen,  da- 

,.  «^  ti  jorngirter  Gestalt  wiederhole,  und  auch 
A      ...     ii^oi'Ä   in   dieser  Hinsicht  bestimmten  Metalle 

v^is^       llinimum  =59,00  bei  310,05  Reaum. 
V, ,»,€..  -         =43,70    -    359,00 

l^i,u  -         =50,06    -    349,10 

7;„i  -         =13,64     .    269,2 

Hi^mU^  -         =18,46    -    421,50 

.y-^iit  .         =  6,01     -    278,80 

tiiji  -         =  6,02    -    282,6 

:*iniUA  -         =  8,41    -    295,3 

\h\ti  Uaseyn  eines  Minimums   der  Leitungsfähigkeit, 
.h,  im   das  Platin  schon  bei  etwa  300°  eintreten  müfstc, 
üso   auf  jeden  Fall  vor  der  Rothglühhitze,   widerspricht 
d^' lilrfftbrung  Davy's,  nach  welcher  ein  durch  den  gal- 
j^^pobea  Strom  in's   Rothglühen   versetzter  Platindraht 
^^^    ^^Anderweitiges  Erhitzen   einer  Stelle  desselben  bis 
r  veiCsglühen  an  seinen  übrigen  Theilen  weniger  glüht 

lliei^    Hienach  scheint  im  Gegensatz  zu  der  Folge- 
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rang  aus  meinen  Formeln  der  Schlufs  sich  zu  ergebdn, 
dafs  die  weifsglühcnde  DrahtstcIIe  den  Strom  schlechter 
leite  als  früher,  und  dieser  daher  so  geschwächt  wurde, 
dafs  er  'nicht  mehr  im  Stande  sey,  das  frühere  Glühen 
za  unterhalteUi  Da  eine  cropyrische  Formel  nicht  übef 
die  Gränzen  der  Wcrihe,  für  welche  sie  bestimmt  wurde, 
ansgedehnt  werden  darf,  so  denke  ich  keinesweges  die 
ferfabrung  eines  Davy  durch  Obiges  zu  widerlegen;  ich 
glanbte  jedoch,  diese  Folgerungen  meiner  Formeln  her- 
Yorbeben  zu  müssen.  Vielleicht  gelingt  es  einem  späteren 
Beobachter,  \msen  Punkt  Tollständig  aofzuklären.  Ich 
habe  zwar  einen  Versuch  dazu  gemacht  (vergl.  diese  An- 
nalen,  Bd.  XXXIV  S.  436),  der  in  der  That  für  meine 
Folgerung  zu  sprechen  schien;  allein  die  Unfähigkeit, 
höhere  Temperaturen  mit  Genauigkeit  zu  bestimmen,  sind 
hier  ein  schwer  zu  beseitigendes  Hindernifs,  so  dafs  ich 
den  fraglichen  Punkt  als  für  noch  nicht  entschieden  an- 
sehen mufs. 


VIII.     lieber  die  TTirkung  der  Salpetersäure  auf 
TVismuih  und  andere  Metalle; 

^on  Thomas  Andrews  in  Belfast. 

(Phil  Mag.  Ser.  IH  T.  XII  p,  305.) 


Ich  schätze  mich  glücklich,  zu  sehen,  dafs  meine,  dem 
britischen  Naturforscher- Verein  mitgetheilten  Beobachtun- 
gen über  die  sonderbaren  Abänderungen  in  der  gewöhn- 
lichen Wirkung  der  Salpetersäure  auf  gewisse  Metalle 
die  Aufmerksamkeit  eines  so  ausgezeichneten  Physikers, 
wie  Hr.  Schönbein,  erregt  haben.  Da  indefs  einige 
meiner  Resultate  mit  den  seinigen  im  Widerspruch  ste- 
hen,  ond  seine  Schlüsse  vielleicht  modificiren  werden,  so 
ifill  fcb  meine  Untersuchungen,  von  denen  bis  jetzt  nur 
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Aufhebung  der  Verbindung  mit  der  Batterie,  zeigte  sie 
sich  in  den  cigenthümlicheu  Zustand  versetzt.  Die  Säure 
befand  sich  bei  diesem  Versuche  in  einer  Platiuschale» 
die  mit  dem  anderen  Ende  der  Batterie  verbunden  war, 
und  deren  negativen  Pol  bildete.  Als  ich  indefs  statt 
dieser  schwachen  Säule  eine  mäfsig  wirksame  Batterie 
Ton  20  Paaren  Doppelplatten  nahm,  ward  das  V^ismuth, 
bei  Schliefsung  des  Bogens,  fortwährend  in  eidem  meA- 
lichcn  Grade  gelöst  (ob  schon  langsam  und  in  anderer 
Weise  als  für  sich),  und  hernach  zeigte  sich  der  eigen- 
thümliche  Zustand  nur  selten. 

Diese  Versuche  sind  indefs  weit  davon;  beim  Wte- 
muth  und  Eisen  eine  Verschiedenheit  in  der  Entwidk- 
lungsart  des  besonderen  Zustandes  festzustellen,  sondern 
zeigen,  wie  aus  dem  Folgenden  erhellt,  vielmehr  die 
Identität  beider  Fälle. 

Beim  Eisen  wird  der  unthätige  Zustand  leichter  her- 
vorgebracht, wenn  man  es  einfach  mit  Platin  in  Berüh- 
rung setzt,  als  wenn  man  es  zum  positiven  Pol  eines 
Becher- Apparats  macht;  denn  im  ersten  Fall  kann- die 
Wirkung  der  Säure,  nachdem  sie  schon  begonnen  hat, 
vernichtet  werden  *),  während  es  im  letzteren  Falle  We^  " 
sentlich  ist,  dafs  das  Eisen  mit  der  Batterie  verbunden 
sey,  bevor  es  in  die  Säure  getaucht  wird  ^),  Wird  d^s 
Eisen  zum  positiven  Pol  einer  kräftigeren  Batterie '  ange- 
wandt, so  oxjdirt  und  löst  es  sich  beim  Durchgang  de^ 
Stroms,  wie  Faraday  gezeigt  hat  *);  allein  da? Sc h'i>n'^ 
bein  die  Spur  von  Eisen,  die  er  selbst  zuweiUn/in  der  - 
Flüssigkeit  entdeckt  hat,  von  der  Wirkung  der'- eräüren 
Dämpfe  auf  den  über  der  Säure  beiindiichen  Tbeil  -des 
Eisens,  und  von  der  HerabfÖhrung  des  so  gebildeten  Ni- 
trats in  die  Säure  durch  Kapillarität  herleitet  ^7»' ^0  hielt 

1)  V^raA^y,  Phil  Mfiff.   P'oLIXp.^S.  .      . 

2)  Schönb^in,  Anpaleu,  Bd.XXXVlI  S.390.      •;         ^ 

3)  Faraday,  Phil  3Iag,   Vol  IX  p,  62. 

4)  Schönbein,  Annalen,  Bd.  XXXIX  S.  137. 
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ich  68  fiir  DÖthig,-  den  Versuch  in  solcher  Weise  anzu- 
stellen, dafs  dieser  Einwand  gehoben  sey, 

Diefs  geschab  einfach  dadurch,  dafs  ichi  ein  kleines 
Stück  Eisendraht  an  einen  dünnen  Platindraht  befestigte, 
ud4  ersteres  gänzlich  in  die  Flüssigkeit  untertauchte,  oder 

iaden»  ich  den  Eisendraht  mit  Glas  bekleidete  und  biofs 

-  ■     ■  <    • . 

enen.Quev^hnitt.  des' Drahts  der  Säure  aussetzte.  Als 
eiii;80.  vorgerichtet  er  Eisendraht  zum  positiven  Pol  einer 
mäiiBig  wirksaoH»!  Batterie  von  20  Plattenpaaren  gemacht 
wurd/e,, ; begann  er  in  einem  sehr  wahrnehmbaren 'Grad 
sich  zu  lösen  (während  jedoch  zugleich  auch  Sauerstoff- 
gas an  ihm  entwich),  uiifl,  wenn  die  Verbindung  mit 
der  Batterie  aufgeiioben  vyurde,  bildete  sich«  gewöhnlich 
^ine  schwarze  Kruste  von- unlöslichem  Oxyd.  Diese  Re- 
sultate erhielt  ich  bei  verschiedenen  Proben  von  Salpe- 
tersäure; von  1,47  bis  1,5  spec^  Gewicht,  welche  alle  für 
sich  keine  Wirkung  auf  das  Eisen  haben.  Der  Durch- 
gang .eiues  elektrischen  Stroms  von  hinlänglicher  Intensi- 
tät verniag  also  die  Ursache  der  Lösung  des  Eisens  zu 
werden,  wempi  dieses  den  positivcü  Pol  bildet.  Auf  wel- 
che Weise  man  die  Batterie  schliefst^  ist  gleichgültig  für 
daS:  Resultat. 

1  Es  .erhellt  also  aus  diesen  Versuchen^  dafs  der 
PLOEcbgang  eines  elektrischen  Stroms  von  gewisser  Inten- 
sität'Eisen  und  Wismuth  unthätig  macht  in  /Säuren,  in 
denen  sip  sonst  löslich  sind,  während  der  Durchgang  ei- 
nes Stroms  von  grösserer  Intensität  ihre  Lösung  in  Säu- 
ren* bewirkt,  die  sonst  keine  Wirkung  auf  sie  ausüben. 
Freilich  verlangen  hiezu  die  beiden  Metalle  eine  unglei- 
che Intensität  des  Stroms;  allein  diefs  erklärt  sich  leicht 
ans  ihrer  verschiedenen  Verwandtschaft  zur  Salpetersäure. 
Wiewohl  indefs  der  besondere  Zustand  der  beiden  Me- 
talle hienach  durch  die  nämliche  Ursache  hervorgerufen 
xn  werden  scheint,  so  mufs  doch  wohl  bemerkt  werden^ 
dafs,  während  die  chemische  Wirkung  der  Säure  auf  das 
Elisen  gänzlich  zerstört  wird,  die  Wirkung  derselben  auf 
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die  diefs  Gesetz  nachgewiesen  worden,  sind  in  einem 
AüEsate  enthalten,  der  nächstens  der  K.  Irlandischen  Aca- 
demie  fibergeben  werden  wird. 

In  Bezug  auf  den  besonderen  Zustand  eines  Metal- 
les in  Salpetersäure,  nachdem  es  dem  Volta'schen  EinfluCs 
entrückt  ist,  verdient  bemerkt  zu  werden,  dafs  das  Me- 
tall mit  desto  lebhafterem  Glanz  in  der  Flüssigkeit  elv 
echeint,  je  voUständiger  jener  Zustand  hervorgerufen, 
und  fe  vollkommener  das  Metall  unthätig  geworden  ist. 
Da  Faraday  gezeigt  hat,  dafs  die  merkwürdigen  Eigen- 
schaften, welche  Platinplatten  besitzen,  nachdem  sie  als 
positiver. Pol  einer  Batterie  gedient  haben,  auf  einer  voll- 
kommenen Sauberkeit  nnd  Reinheit  ihrer  Oberfläche  be- 
ruhen,- so  möchte  es  nicht  unwahrscheinlich  seyn,  dafs 
eben  so  der  unthätige  Zustand  jener  Metalle  "bewirkt 
werde  durch  die  Reinheit  ihrer  Oberfläche,  von  welcher 
durch  die  Volta'sche  Action  jede  Spur  von  Oxyd  fort- 
gelöst worden  ist,  und  auf  welche,  nachdem  sie  so,  voll- 
kommener als  es  durch  mechanische  Mittel  geschehe  kann, 
gereinigt  sind^  die  Säure  keine  oder  eine  sehr  geschwächte 
Wirkung  haben  kann.  Diefs  ist  jedoch  nur  eine  blofse 
Vermuthung,  und  ich  vermag  von  den  meisten  der  be- 
schriebenen einzelnen  Thatsachen  keine  Erklärung  zu 
geben. 


Zusatz.  Ueber  die  eben  erwähnte,  der  K.  Irlän- 
dischen Academie  übergebene  Arbeit,  enthalten  die  Pro- 
ceedinßs  of  the  Irish.  Acad.  p.  157  folgende  Notiz  : 

Wenn  eine  Zinkplatte  in  Schwefelsäure  von  1,847 
spec.  Gewicht  bis  240''  G.  erhitzt  wird,  so  löst  sie  sich 
rasch,  unter  Entwicklung  eines  Gemisches  von  Wasser- 
stoffgas und  schwefliger  Säure.  Allein,  wenn  man  eine 
solche  Platte  voltaisch  mit  einem  Platindraht  verbindet 
und  nun  in  dieselbe  Säure  taucht,  so  wird  sie  d^ei  Mal 
langsamer  gelöst;  es  erscheint  kein  Gas  am  Zink,  iind 
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dafür  wird  schweflige  Sfiure,  fast  rein,  am  Platindraht 
abgeschiedßo.  Aehnliche  Erscheinungen  zeigen  sich  bei 
anderen  Temperaturen;  allein  das  Yerhälfqifs  des  gelö- 
sten Zinks,  wenn  es  aUein  und  wenn  es  mit  Platin  ver- 
banden ist,  verändert  sich  mit  der  Temperatur.  Aus  ei- 
ner näheren  Untersuchung: des  E^inQusaes . der  gegenseiti- 
gen Entfernung  und  Gröfse  der  Platten  auf  den  elektri- 
schen Strom  ging  hervor,  dafs,  wie  in  gewöhnlichen  Fäl- 
len, die  Wirkung  auf  das  Zink  mit  Verringerung  seiner 
Entfernung  vom  Platin  in  der  Flüssigkeit  wuchs,  dage- 
gen init; 'Vergrößerung;,  4^  Platinfläche  abnahm.  Das 
letztere  anomale  B,esultff  ward  sorgfältig  UQtersucht  und 
fqsteesteUt. 

DertEinflufs  des  Contacts  vpn,. Platin  auf  andere 
Metalle  ^hnelt  im  Allgemeinen ,  der  \^^irkung  desselben 
auf  das  Zink, ^ausgenommen  beim.  QiiecksUber  und  Ar- 
senik, wobei  die  Lösung  nicht  sch^t  verlangsamt  za 
werden,  auch  fast  kein  Gas  ßm  Platin  entwickelt  wird. 

.Per  allgemeine  Schlufs,  d^n  der  Verfasser  aus  al- 
len geinen  Versuchen  zieht,  ist,  dafs  durch  die  Bildung 
dner*  Vplta'schen  Kette  die  chemische  Action  im  Allge- 
meinen verringert  und  nie  erhöht  wird,  w^nn  der  flüs- 
sige Leiter  eine  Sauerstoffsäure  von  solcher  Stärke  ist, 
daCs  das  elektrpppsifiye.vMetall  oxjdirt  w^rd>  vermöge 
der  Zersetzung  nicht, des  Wassers,  soqd^rn  der  Säure 
selbst.  ^ 
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tfc.    Ueberdie.  InductipnsvPhänomene  beim  Oeff- 
nen  und  SchUßJsen^  einex  t^olta  sehen  Kette; 

pon  Professor  Dr.  M.  Jacob i. 

(AtH'4ea  Benchten  iter  St  Pet^b|ipi>ger  Acaderoie;  vom  Vär^user    ' 

■  ."    V  :     .T"'"       .  über»ancfc)  ■        ■    .  •    • 


.-^.    '■*';i         *,  ■» »  'I  »*T— ^"^ 
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Jr  araday  hat  liekanntlich  ili'der  9ten  Abtheilaiig  üeA- 
ner  Expenikikütal-Unter^üchimgälf^^)  eine  Reihe,  sehr  in- 
teressanter Phänomene  beschrieben,  die  sich  bdm  Oeff* 
nen  und  Schliefsienf-^iner  gaHaniscfaen  Kette*  besonders 
entschieden  iei^eüi  v^ehn^-eiitf  langer,  spiralförmig"  um  ei- 
liisn  Eisenkern  gewundener  Draht  sich  in  dem  Kreise  be- 
findet. Diese  ^Versuche  sowohl,' als  auch  ihre  Erklänm^- 
haben  den  Hrn.  P^bf;  Mo^er  bei  derKedaction  des  be- 
treffenden  Artikels  im  ersten  Bande  des  Repertoriums 
der  Physik*  (S;  328)  Veranlassung  zu  einer  Polemik  ge- 
geben, worin' derselbe  Zweifel,' 'und  wie' er  meint -»Kdne 
ungewichtigen,«  gegen  die  neuen' Thatsachen  und  die 
daraus  gezogenen  Sthlüsse  erhebt.  Ich  erlaube  mir  da- 
het^^  über  den  fraglichen  Gegenstand  eihige  Erörterungen, 
von  welcheh  'icU  wünsche,  dafs  sie  wetiigöt^s  die  Facta 

retten  mögen.  

Nach  >der  F ara da y 'sehen  Abhandlung  über  den 
fraglichen  Gegenstand  ist  eigentlich  wenig  Neues  hinzu- 
gefügt worden,  wenn  man  den  Aufsatz  des  Hm.  Prof. 
Magnus  im  38sten  Bande  von  Poggendorff's  Anna- 
len  ausnimmt ,  worin  derselbe  auf  mehrere  wichtige  Mo- 
dificationen  dieser  Inductions- Erscheinungen  aufmerksam 
macht.  Man  reicht  vorläufig  vollkommen  damit  aus,  die 
Inductions- Phänomene  beim  Oeffpen  und  Schliefsen  der 
Kette    als  besondere  Formen  der  magneto- elektrischen 

1)  Annalen,'Bd.  XXXV  S.  413.  P. 


\ 


183 

Induotion  xü  betracbUo.  Um  de  in  ^  allto  Ponkten- hier- 
auf KiurückzIifiQihreiiy  bddarf  es  nördernatiirgeiiiAEBea  Aa* 
nähme,  dafe  ^er  galväniacbe^SchlieCBungßdraht,  ganz  so 
fde  jeder  andel'e.gescUofiisene.  Leiter  fähig  ist,  magneto- 
elektrisch  encgl  z\b  werden.  .  Altes. rSthselhafle,  ja  Ge^ 
beiuoii&vtflle  yerschwindioty  wenn. man  dann  ferner  den 
Platz  odm;  die  Stelle ,  Tpn  trelcher  •  aus  die  Erregung 
ihren  Ursprung  nimmt ,  gehörig  berücksichtigt ,  und  das 
Lenz'sche  Gesetz  der.  mägneto- elektrischen  Spirale  sich 
immer  als  Führer  zur  äeite  gehen  läfst  Freilich  betrifft 
dieses  nur  die  formelle  Seite  der  Erscheinung;  es  fehlen 
BOcfaN  genaue  MaaCsbestimmungen  und  noch  eine  genüt 
geode  Erklärung. der  sonded>aren  Modification  der  Effecte» 
die  man 9  zwar  nicht  genau,  aber  doch  verständlich  ger 
nog  durch  Verwandlung  der  Quantität  itt  Intensität  nach 
Faräday  zu  bezeichnen  pflegt.. 

2. 

Znr  besseren  Uebersicht  wiU  ieh  mich  des  Ten  Hrn. 
Vrot  Moser  gebrauchten  Schema's  (Taf.  I  Fig.  4)  be- 
dienen,.  wo  ZK  der  gdlvätiische  Elektromotor,  ZcMdK 
der  SchliefiBungsdraht,  dessen  Theil  M  entweder  gerade 
oder  spiralförmig  gewunden  und  nadi  Umständen  mit  ei- 
nem Eisenkern  versehen,  ZcbxadK  aber  eine  Neben- 
sdiliefsung  ist.  Es  wird  also  ZK  die  Stelle  der  galva- 
nischen Erregung,  das  übrige  aber  galvaiiischer  Schlie- 
ftnngsbogen  seyn;  M,  dagegen  die  Stelle  der  magneto^ 
dektrischen  Erregung,,  deren.  Schliefaungsbogen  der  Ne- 
bendraht cbXßd  und  der  Elektromotor  ZK. 

Es  ist  hier  noch  Beisiehung  zu  nehmen  auf  den  .roc-t 
dianischen  Begriff  des  Contacts,  über  den  ich  mich  schon 
früher  ausgesprochen  habe,  in  einer  Notiz  über  den  gal- 
vanischen Funken,  welche  ich  die  Ehre  hatte  der  Kai- 
seilidien.Academie  vorzulegen  ^),  und  darüber  noch  hin- 
znziifiBgen:     Der  Begriff  des  Contacts  gestatte  es  nicht, 

1)  Sieke'ä.  633  des  leuten  Bandes  d.  Ann« 


mmxiehmm'^»  ikü  derselbe'  instaatäa'  oder  in  einer  nn- 
endlich  Meinen  Zeit  voUxogeb  oder  anfgeliobeb  werden 
k^nne^  es-  ist  dazu  eine  unmelsbare  kleine/  aber  doch 
endliche  Zeit  erforderlich,  während  welcher-  die  Kraft 
des  Stromes  von  Nnll  bis  zu. einer* endlichen  Gröfse  beim 
Schlüsse,  oder  von  einer  endlichen  Gröfse  zu  Null,  beim 
Oefhen  der  Kette  oZ/'/n^ftl^  übergeht,  und  zwar,  weil 
vor  dem  Schliefsen  und  nach  dem  Oef&ien  der  Kette  der 
Leitung8wic||rstand  des  Schliefsungsbogens  als  cd  ang^ 
nottimen  werden  kann;  bei  vollständig  vollzogenem  Con- 
tact  aber  eine  endliche  Gröfise  ist.  Dieses  allmälige^ 
durch  die  Natur  des  Contacts  bedingte,  sich  Bilden  und 
Yerschwinden  des  Stromes  ist  bequem  oder  mitunter  noth- 
wendig,  bei  Erklärung  mancher  Phänomene»  zu  Hülfe 
zu  nehmen.  •  Dafs  der  Magnetismus  eine  namhafte  Zeit 
braucht,  um  sich  zu  entwickeln  oder  zu  verschwinden, 
wie  Magnus  zuerst  entschieden  gezeigt  hat,  ist  auf  die 
Inductions -Phänomene  von  einigem  Einflüsse,  modiflcirt 
dieselben  aber  nur  quantitativ,  indem  sie  dadurch  nach 
Umständen,  welche  wesentlich  von  der  Qualität  des  Ei« 
sens  abzuhängen  scheinen,  bald  stärker,  bald  schwädier 
hervortreten  mögen,  ist  aber  zur  Erklärung  derselben  kei- 
nesweges  nothwendig.  .    » 

Faraday  nennt  diesen  Inductions^trom,  da  er  am 
leichtesten  in  einer  Nebenschliefeung  nachgewiesen  wer^ 
den  kann,  »extra  current^ny^dA  man,  ohne  sich  einem 
Präjudiz  hinzugeben,  durch 'Nebenstrom  oder  secundären 
Strom  übersetzen  könnte.  Früher  habe  ich  Selbst,  che 
ich  die  Faraday'sche  Abhandlung  vollständig  kannte, 
{Memoire  sur  tAppUccUion  de  tEctromf^netismus  etc.) 
den  Ausdruck  »contre-courant,«  Gegenstrom,  gebraucht, 
weil  die  Erscheinungen  in  der  Nebenschliefsung,' die  Exi- 
stenz eines  solchen  auch  im  Hauptdrahte  zu  antidpiren, 
das  Recht  gaben,  wenn  er  auch  durch  das  Experiment 
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in  dieser  Fonn  npch  nicht  nachgewiesen  werden  konnte. 
Hingegen  setzt  die  Benennung  »succedirender  Strom,« 
wie  sie  im  Repertorio  gebraucht  wird»  ein  Nacheinander, 
heider  Elrscheinungen  voraus,  was  vorläufig  eben  so  we- 
nig erwiesen  ist  Vielmehr  ist  es  deti. allgemeinen  me-. 
dianischen  Principien,  über  welche  hinauszugeben  nir- 
gends Veranlassung  ist,  ganz  conform,  eiqe  Gleichzeitig- 
keit beider  anzunehmen,  und  den  magneto- elektrischen 
Strom  «S'als  Function  der  Modification  (nicht  des  sta- 
bilen Zustandes)  der  magnetischen  Vertheilung  durch 
Sz=ztp(M)SM  auszudrücken,  wo  für  M==ConsLfS=0 
wird.  Dieser  Gleichung  würde  es  auch  keinen  Eintrag 
thun,  wenn  der  Strom  ein  wirklicher  wäre,  und  nicht 
bloCs  eine  Vorstellungsweise,  also  etwa  die  Bewegung 
eines  materiellen  elektrischen  Fluidums.  Alsdann  würde 
S  die  Kraft  bezeichnen,  welche  dasselbe  in  Bewegung 
setzte.  Wird  «$=0,  so  bliebe  die  lebendige  Kraft  die- 
ses materiellen  Fluidums  £*  übrig,  die-  erst  später,  und 
nur  in  Folge  eines  Widerstandes  ode*  einer  Reaction 
s=:0  werden  könnte.  Die  Erscheinungen  würden  dann 
aus  zwei  Theilen  bestehen,  wovon  der  erste  dem  be- 
schleunigteii  elektrischen  Fluidum^  der  zweite  der  verzö- 
gerten und  allmälig  vei'schwindenden  Bewegung  ange- 
hörten. Nur  in  diesem  Sinne  könnte  man  diesen  zwei- 
ten Thcil  allenfalls  den  succedirenden  Strom  nennen,  was 
aber,  wie  man  sieht,  mannigfache,  die  innerste  Natur  die- 
ser Agentien  betreffende  Voraussetzungen  nöthig  machte, 
welche  nur  durch  bedeutenden  Calcul  eine  entschiedene 
Begründung  erhallen  könnten. 

4- 

Um  nun  die  Phänomene  einzeln  zu  betrachten  und 
zuvörderst  den  Funken,  so  ist  die  Steigerung  desselben 
beim  Ocffncn  der  Kette,  wenn  sich  ein  Elektromagnet 
im  Kreise  befiudet,  unstreitig,  wie  es  auch  von  Faraday 
geschieht,  als  eins  der  stärksten  Argumente  für  die  neuen 
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die  Abnahme  der  ersten  Amplitude ,  denn  von  dieser 
kann. nur  die  Rede  seyn,  gröüser  seyn  wird.  'Dq-; aber 
diese  Einwirkung  Unter  den  gewöhnlichen  Umständen, 
und  namentlich  '  bei  Anwendung  mäCsiger  Eisenroassen, 
nur  gering  ist,  so  sind,  um  dieselbe  bei  der  Abnahme 
der  Amplitude  hecauszuerkennen ,  feinere  Beobachtungs- 
mittel und  Methoden  erforderlich,  welche  alle  anderen 
Umstände  wohl  ui  berücksichtigen  und  zu  trennen,  Tor 
allem  aber  damit  anzufangen  hätten,  die  bedeutenderen, 
aus  bekannten  Ursachen,  und  abgesehen  von  allen  elek- 
tromagnetischen Erscheinungen,  erfolgenden  Abnahmen 
der  Amplituden  nicht  zu  verkennen. 

Es  hat  gewifs  Jedermann  die  einfache  und  schöne 
Weise  gefallen,  wie  Faraday  den  extra -current  am 
magnetischen  Galvanometer  nachweist,  das  er  im  Schema 
bei  a:  einschaltet.  Diese  Versuche  sind  für  den  extra- 
current  von  der  höchsten  Bedeutung,  und  es  ist  wichtig 
ihre  Wahrhaftigkeit  und  Validität  über  alle,  selbst  Über 
die  im  Repertorio  dagegen  aufgestellten  Zweifel  zu  er- 
heben« Wenn  man  nämlich  bei  x  ein  Galvanometer 
einschaltet,  so  wird  die  Nadel  durch  den,  zwischeii  dem 
Hauptdrate  Mund  der  Nebenschliefsung  getheilten  Strom 
abgelenkt  werden.  Beim  OefTnen  der  Kette  wird  aber 
ein  magneto-elektrischer  Strom  entstehen,  der  in  M  seine 
Erzeugungsstelle  hat,  und  durch  den  Nebendraht  in  eine 
dem  galvanischen  Strome  entgegengesetzte  Richtung  ge- 
hen wird.  Um  diesem  magneto- elektrischen  Strome  die 
volle  Einwirkung  zu  gestatten,  führt  Faraday  die  Na- 
del durch  einen  Stift  wieder  in  den  magnetischen  Meri- 
dian zurück  und  verhindert  so  die  Ablenkung  durch  den 
galvanischen  Strom.  Nun  ist  es  ganz  richtig,  dafs,  wenn 
die  Nadel  an  einem  Seidenfaden  aufgehängt  ist,  derselbe 
leicht  aus  der  verticalen  Lage  kommt,  indem  der  ge- 
hemmte Pol  sich  gegen  den  Widerstand  legt  und  gleich- 
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iam  dort  ein  Hypomochlium  findet.  Auch  ohne  magneto- 
eM^trischen  extra-currtot'mrd  daher  unter  solchen  Um- 
standen die  Nadel  beim  Oeffnen  der  Kette  nach  der 
entgegengesetzten  Seite  aasschlagen,  was  indessen  weni- 
ger oder  Tielmehr  gar  nicht  der  Fall  ist,  wenn,  man  eine 
gut  construirte  Bassole,  wo  die  Nadel  aaC  einer.  Spitze 
schwebt,  einschaltet.  ;Um  daher  jede  Ungewifsheit  zu 
beseitigen,  ob  die  Ablenkung,  die  man  wahrnimmt,  die« 
ser-  Zufälligkeit,  oder  wirklich  dem  extra -current  zuzu- 
schreiben sey,  ist  es  nöthig,  die  Nadel  an  beiden  Polen 
vorsiditrg  zu  hemmen.  -  Alsdann  darf  das  Aufheben  des 
galvanischen  Stromes  für  sich  kein  Ausschlagen  der  Na- 
del, und  nur  höchstens  ein  geringes  Vibriren  bewirken, 
dagegen  wird  die  Wirkung  des  magneto- elektrischen 
Stromes  rein  hervortreten.  Diese  Vorsichtsmafsregcl  ist 
KU  einfach  und  bietet  sich  zu  natürlich  dar^  als  dafs  ich 
die  Absicht  hätte  haben  können,  den  Hrn.  Prof.  Moser 
darauf  aufmerksam  zu  machen,  als  ich,  noch  vor  dem 
DmdL  des  Repcrtoriums,  in  einem,  an  diesen  geistrei- 
dien  Physiker  gerichteten  Briefe,  dieses  Umstandes  bei- 
Iftufig  erwähnte. 

Ich  habe  nun  die  dahin  gehörigen  Versuche  nicht 
nur  früher  bereits  in  Dorpat,  sondern  auch  hier  gemein* 
schaftlich  mit  dem  Hrn.  Academiker  Lenz  wiederhol^ 
ond  wir  wurden  beide  in  der  Ueberzeugung  befestigt, 
nicht  nur,  dafs  die  von  Faradäy  beschriebenen  Ablen« 
kungen  der  Galvanometernadel  in  der  Nebenschliefsung 
wirklich  nach  der  angegebenen  Richtung  statt  haben,  son- 
dern dafs  sie  auch  kein  Irrthum  sind,  und  nur  einzig 
und  allein  dem  extra- current  zugeschrieben  werden  kön- 
nen. Eine,  bei  z  eingeschaltete,  an  beiden  Polen  sorg- 
fältig gehemmte  Galvanometernadel  wurde  beim  Oeffnen 
der  Kette,  wenn,  bei  ilf  ein  hufeisenförmiger  Elektromag- 
net befindlich  war,  um  152^  abgelenkt,  lag  aber  der  An- 
ker an,  so  geschah  dieses  um  180^,  und  die  Nadel  wurde 
nttt  Gewalt  gegen  die  Hemmung  geschleudert.      Wurde 
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statt  des  empfindlichen  Galvanometers  mit  Doj^Inadel 
eine  Bussole  mit  einfachem  SdilieCsnngsdrahte  eüigesclial« 
tet,  so  betrog  die  Ablenkung  3^  bis  5®«  und  wenn  das 
Hufeisen  durch  den  Anker  war  7^  .bis  10^. 

Schon  diese!  Modification  in  der  Ablenkung,  ;venn 
der  Anker  am:  Hufeisen  anliegt  oder  nicht,,  ist  der  toU- 
kommenste  Beweis,  filir  den  ^tra-current  oder  Gegen- 
strom;  denn  in  jenem  Falle  ist  die  Summe  der  zerhe^gted 
Magnetismen  stärker,  und  also  der  Inductionsstroni^' und 
die  durch  ihn  bewirkte  Ablenkung  bedeutender. 

Nun  wurde  das  Galvanometer  mii  an  beiden  Polen 
sorgfältig  gehemmter  Nadel  unmittelbar  in.  dea  Strom 
gebracht,  und  obgleich  der  Strom  in  diesem  Falle  viel 
stärker  war,^  und  die  Nadel  rieh  kräftig  gegen  die  JElem- 
mung  lehnte,  so  fand  dennoch,  weder  beim  Oeffnen  noch 
Schliefsen  der  Kette,  eine  merkliche  Bewegung  statt,  mit 
Ausnahme  eines  geringen  Vibrirens,  das  vielmehr  in  der 
Verticalebene  stattzufinden  schien.  Uebrigens  mufs  noch 
besonders  bemerkt  werden,  dafs,  nach  den  Versuchen 
des  Hrn.  Prof.  Magnus,  die  sich  vollständig  bestfitigen» 
das  langsamere  Verschwinden  des  Magnetismus  auf  die 
Gröfse  der  Ablenkung  der  Galvanömetcmadel  bei  x  ei- 
nen Einflüfs  haben  mufs.  Ob  dieselbe  aber  dadurch 
vergröfs^ert  oder  Verringert  wird,  läfst  sich  im  Voraus 
schwer  entscheiden,  weil  die  Umstände,  von  welchen 
dieser  Ausschlag  abhängt,  zu  mannigfaltig  sind. 

V 

f 

7. 

Was  den  Chemismus  des  extra -current  betrifft,  so 
ist  hierüber  weiter  •  nichts  zu  sagen;  denn  es  steht  als 
ein  Factum  fest,  dafs  bei  x  solche  chemische  Zersetzun- 
gen und. physiologische  Wirkungen  hervorgebracht  wer- 
den können,  die  einer  erhöhten  Spannung  angehören,  and 
die  man  bisher  nur  durch  eine  vielplattige  Volta'scbe 
Säule  oder  durch  magneto-elektrisdie  Induction  liervor- 
bringen  konnte«    Da  erstere  im  Schema  nicht  gegenw^- 
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tig  istf  indem  ZK  nur  ein  einfaches  Plattenpaar  za  seyn 
braudit,  so  mfifiste  man  wirklich  tatweder  zu  einer  neuen 
Natorkraft  oder  zu  den  Erklärungen  de»  Repertorium« 
seine  Zuflucht  nehmen ,  wenn  nicht  glücklicherweise .tlie 
ffoize  Anordnung  des  Apparates  solche  Ströme  nicht  nur  \ 
znliefse,  sondern  sogar  forderte.  Es  liegt  daher  nahö 
und  ist  billig  diese  Klasse  von  Erscheinungen  für.  die 
magoato-elektrischen  Inductionsströme  zu  vindiciren.  .Und 
wenn  das  auch  nur  geschähe,  um  sie  irgendwo  unterzu- 
bringen, und  wirklich,  was  nicht  der  Fall  ist,  nur  ein 
geringer  Grad  von  Wahrscheinlichkeit  dafür  spräche,  so 
wSre  derselbe  dadurch  gesteigert,  dafs  die  gesammten 
ELracheinungen,  die  wir  bereits  erwähnt  haben  und  noch 
erwähnen  werden,  sich  gegenseitig  bestätigen  und  for- 
dern. Die  physiologischen  Wirkongen,  welche  bei  x 
atatlj^den,  werden  in  der  Polemik,  gegen  die  herrschen- 
den. Ansichten,  gänzlich  übergangen;  sie  sind  auch  zu 
schlagende  Facta,  um  Zweifel  von  der  Art  dagegen  zd 
erbeben,  wovon  das  Repertorium  meint,  dafs  sie  nicht 
angewichtig .  sejen. 

Indessen  verdankt  man  dem  Hm.  Prof.  Moser  ei- 
nen schönen  Versuch,  der  durch  seine  positiven  Resul- 
tate, die  Einwirkung  des  extra -current  auf  das  magneti- 
sche Galvanometer,  wenn  noch  ein  Zweifel  dartiber  be- 
stände,- auch  über  diesen  erheben  würde.  Ich  meine  die 
Methode  der  Amplituden.  -  Zwar  konnte  ich  keinen,  um 
ein  achteckiges^  Brett  gewundenen  Multiplicator  anwen- 
den (S.  336),  um  die  dort  angeführten  negativen  Resul- 
tate, zu  erhalten,  dagegen  habe  ich  mich  des  weiterhin 
erwähnten  einfacheren  und  sichereren  Verfahrens  bedient. 
Aach  bei  diesen  Versuchen  war  der  Hr.  Academiker 
Lenz  gegenwärtig,  und  er  hatte  die  Güte  sie  zum  Theil 
selbst  mit  der  Schärfe  und  Redlichkeit  anzustellen,  die 
man  an  diesem  Beobachter  gewohnt  ist.  —  Bei  x  also 
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worde  eine  Bussole  büC  cioem  einfachen,  etwa  1  i"  dik* 
kein  Drahte  eingebradit,  der.  gmau  in  den  magnetischen 
Meiiäian  gestellt  wurde;  bei  M  befand  sich  ein  Elek- 
tromagnet, der.  wegen  der  Nebenscfaliefsong  nar:tinege- 
/  ringe  Tragkraft  hatte.  Die  Nadd  wurde  um  30^  abge* 
lenkt.  Nun  ward  .die.  Nadel,  durch  einen  Magnetstab, 
oder  auch  durch  a  tempo  SchUefsen  und  Oeffnen  der 
Kette  in  solche  Schwingungen  Yiersetzt,'  daüs  sie  ari  der 
anderen  Seite  fiber  den  Nullpuiikt  hinausgehen«.  Sobald 
das  Extrem  der  Amplituden  den  Nullpunkt  erreicht,  ist 
die  Geschwindigkeit  der  Nadel  an  dieser  Stelle  und'  ihre 
terrestrische  Richtkraft  =0,  zugleich  befindet  sie  sich 
aber  in  der  gQnstigsten  Position  gegen  den  Schliefsnngs» 
draht 

Jetzt  wird  die  Kette  gelöst,  sogleich  erfolgt  ein  AxkA* 
schlag  der  Nadel,  welcher  bei  wiederholten  Versüßen 
7®  bis  10^  betrüg 9  und  zwar  nach  der,  der  constanteti 
Ablenkung  entgegengesetzten  Seife.  Ist  das  Extrem  der 
Amplitude  noch  einige  Grade  über  den  Nullpunkt  hin- 
aus, so  besitzt  die  Nadel  beim  Aufheben. der. Kette  noch 
eine  gewisse  terresterische  Richtkraft,  der  sie  folgen  mofs; 
nichts  desto  weniger  erfolgt  eine  zwar  schwächere,  aber 
entschiedene  Ablenkung  der  Nadel  nach  derselben  Seite 
wie  früher.  Nun  kann  auch  der  Gegenversuch  angestellt 
werden.  Die  Nebenschliefsung  wird  beseitigt  und  die 
Bussole  unmittelbar  in  den  Hauptdvaht  eingeschaltet:  Das« 
selbe  Verfahren  wie  früher.  Sobald  daä  Extriem  der  Am« 
plitude  den  Nullpunkt  erreicht,  wird  die  Kette  aufgleho- 
ben ,  und  die  Nadel  verharrt  unverrüdLt  an  dieser*  Stelle* 
—  Diese  Resultate  sind  durchaus  prononcirt,  und  die 
Art  und  Weise,  wie  sich  die  Nadel  benimmt,  entschie-r 
den  und  unverhohlen.  Was  deren  Beweiskraft  fiir  den 
extra  -  currcnt  betrifft,  so  hat  das  Repertorium  zuerst  auf 
ihr  grofses  Gewicht  aufmerksam  gemacht. 
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9. 

Was  nun  den  extra -current  oder  Gegenstrom  beim 
Schliefsen  der  Kette  betrifft,  so  combinircn  sich  dessen 
Wirkungen  mit  denen  des  galvanischen  Stromes  io  der 
Art,  :da{8  sie  nur  durch  schärfere  Beobachtungen  und 
besondefs  durch  genauere  Maafsbestimmungen  von  den- 
selben zu  trennen  und  für  sich  darzustellen  wären.  Sol* 
cbe  Beobachtungen  unterliegen  aber  eigenthümlichen,  von 
der  ]^atur  der  Hjdroketten  abhängenden  Schwierigkeir 
ten,  und  in  der  That  liefsen  sich  viele  der  bisher  an- 
gefahrten Phänomene,  worin  man  die  Wirkungen  eines 
beim  Schliefsen  der  Kette  entstehenden  Gegenstromes  er- 
kennen möchte,  auch  auf  eine,  allenfalls  jgeniigende  Weise 
anderweitig  erklären,  wenn  man  nicht  eben  zugleich  ein 
Bewutstseyn  von  magueto  -  elektrischer  Induction  über-; 
baupt  hätte.  :v        '    ' 

Indessen  erlaube  ich  mir  einige  Versuche  anzufüh- 
ren, die  für  den  fraglichen  Gegenstand  völlig  entschei- 
dend sind,  indem  durch  dieselben  ein  Gegenstrom,  beim 
Entstehen  des  Haupistromes  ^  unmittelbar  im  Haupt- 
drahte  nachgewiesen  wird.  Nachdem  man  nämlich  ge- 
sehen hatte,  dafs  magneto- elektrische  Ströme  fähig  sind 
weiches  Eisen  zu  magnetisiren,  schien  es  möglich,  dafs 
eine  Modification  in  der  Intensität  solcher  Ströme  ein- 
trefißn  könne,  wenn  dieselben  durch  eine  Spirale  gelei- 
tet werden,  in  welcher  sich  ein  Eisenkern  befindet. 

Hr.  Academiker  Lenz  hat  über  diesen  Gegenstand 
früher  einige,  nicht  weiter  publicirte  Verbuche  angestellt, 
die  er  die  Güte  hatte  mir  mitzutheilen.  Ihre  Resultate 
finden  sich  in  der  nachfolgenden  Tabelle  I,  und  sie  sind 
nach  der  bekannten,  diesem  Physiker  eigenthümlichen 
Methode  angestellt.  Es  wurden  jedesmal  vier  Beobach- 
tungen gemacht,  um  die^  Excentricität  der  Nadel  und  die 
Torsion  des  Fadens  zu  eliminiren.  Der  Sinus  des  hal- 
ben Ablenkungswinkels  repräsentirt  die  Kraft  des  Stromes. 
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Dnihtiptnle  ohm  Ejicnkcm  ....      43,2  i  43^  j  43,9      A?     43;6S 
llnhupinln  mil  Eüeakani  no  S" 
Lioi«  und  1"  Säte 433  I  44,0  I  43,9     AI     43,7 

Im  ersten  Falle  itair  also  die  Kraft  des  Siromes  = 

Im  sweitrn  aber:  Kss=sinia:sssiH2l   51. 

Ferner  hatte  Hr.  Lenz  die  Gate  die  folgenden  Ver- 
suche der  Tab.  II  ütt  dem  'Wulste  aDzustelleo,  deü'  ich 
in  meinem  Jttfm.  sur  tapplkat.  ete.  p.  50  beschrieben 
habe,  und  der  aus  xnei  neben  einander  gewundenen  und 
isolirlen  DrHhten,  jeder  400'  lang  dnd  ^'"  dick,  bestand. 
Diese  bf-iden  Ürfthte  seyen  mit  A  und  B  bezeichnet. 
Sie  vrnrdei)  in  einen  uagneto-elektriscben  Kreis  einge- 
schaltet, lind  der  Strom  durch  einen  desselben  hlndurch- 
geleilct,  wUhroud  der  daneben  liegende  geschlossen  oder 
geöffnet  vrar. 
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Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,    dafs  wenn  der 
•elektrische  Strom   durch  die  nebenliegendb  ge- 
Spirale  oder  den  anwesenden  Eisenliem  wirk- 
lich 
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lidi  in  etwas  modiflcirt  wurde,  dennoch  dei*  Einflufs  so 
gering  war,  daCs  er  innerhalb  der  Gränze  der  Beobach- 
tangsfehler  fiel.  Indessen  konnten  wir  hierbei  nicht  be- 
ruhigt bleiben 9  um  so  weniger,  da  Versuche,  die  wir 
gemeinschaftlich  zu  einem  ganz  andern  Zwecke  angestellt 
hatten,  uns  unverkennbar  zeigten,  dafs  die  Anwesenheit 
gröf serer  Eisenmassen  in  Spiralen  von  zahlreichen  Win- 
dungen für  einen  tnagneto- elektrischen  Strom,  der  durch 
diese  Spiralen  geleitet  wird,  nicht  indifferent  ist.  Die 
Versuche  selbst  bleiben  einer  künftigen  Publication  vor-* 
behalten,  und  es  soll  hier  nur  einer,  der  mit  ihnen  in 
keinem  Zusammenhange  steht,  und  der  besonders  dieses 
Gegenstandes  wegen  angestellt  wurde,  hervorgehoben 
werden. 

Eine  Röhre  von  Kupferblech  (Taf.  1  Fig.  5^  13^ 
Fufs  engl.  lang  und  1^^  Zoll  im  Durchmesser  wurde  spi- 
ralförmig von  840'  doppelt  mit  Seide .  besponuenem  Ku-» 
pferdraht  von  etwa  0'",85  im  Durchmesser  in  2134  Win- 
dungeji  umgeben.  Die  Enden  dieser  Spirale  standen  in 
Verbindung  mit  einer  Inductionsrolle  b\  in  welcher  ein 
coDStantcr  magneto- elektrischer  Strom  erzeugt  werden 
konnte.  In  den  Kreis  bei  c  wurde  .der  Multiplicator  mit 
Doppelnadel  eingeschaltet,  dessen  sich  Hr.  Lenz  bei 
seinen  and^^rweitigen  Versuchen  immer  bedient  hatte,  und 
bei  dem  die  Ablenkung  durch  ein  Fernrohr,  in  einem 
gegen  die  Horizontalebene  um  45^  geneigten  Spiegel  beob- 
achtet werden  konnte.  Der  Kreis  bestand  demnach  aus 
der  Inductionsspirale  b,  welches  die  Stelle  der  Erregung 
für  den  magneto- elektrischen  Strom  wa^>  d.er  Spirale  a 
und  dem  Multiplicator  c.  Es  wurden  ebca]ifaUs  zur  Eli- 
mination der  Excentricität  und  der  Torsion  vier  Beob- 
achtungen angestellt 
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ten,  und^-  weno  sie  gleich  stark  sind,  sich  aufheben. 
Untelr  den  gewöhnliche^  Umständen  aber  wird  die  In- 
duction  des  entstehenden  Magnetismus  die  Nadel  in  ei- 
ner günstigeren  Lage  treffen,  als  die  des  verschwinden- 
den, und  es  wird.'SQ;der  Effect  der  ersteren  ein  Ueb^- 
gewicht  erhalten.  ;  Hierzu«  kommt  noch  der  besondere 
Umstand  y  daCs  der  crtheilte  Magnetismus  nie  völlig  ver- 
schwindet, indem  das  Eisen  pie  vollkommen  hoo^ogea 
und  ^weich  ist  Der  remanente  Magnetismus  hängt  aber 
^pf^ntheils-yon  :der  stablartigen  Beschpffeabeit  des  f^i-- 
»em  ab,  die  bei  gröfseren  Massen  entschiedeper  hervor- 
tritt.. Es  ist  daher  leicht  möglich,  daCs.  ein  Stahlkem  b^ei 
gl^ichea  Dimensionen  zwar  einen  minder  kräftigen  Ge- 
genstrom erzeugte  als  :eia. Eisenkern,  dafs  aber,  wegen 
dos.jremanenten  Magnetismus,,  sein  Einflufs  auf  die  Devia- 
ti^a  sich  bemerklicji^r  maphte*         , 

10. 

Wenn  nun  das  Vorhergehende  hinlänglich  erschaut 
wr  Rechtfertigung  der  natürlichen  und,  wid  ich  glaube, 
sonst  allgemein  gehegten  Ansicht  über  den  extra-i;urrent 
dder  Cegenstrpm,  so  wäre  noch  einiges  über  die  rela- 
tive Stärke  desselben  und  des  primären  galvanischen 
Stromes  zu  sagen.  Es  ist  nämlich  im  Bepertorio  wie- 
derholt davon  die  Rede,  und  in  der  Weise,  als  wäre 
es  etwas  Factisches,  Widerspruchloses,  dafs  der  extra- 
current  stärker  sey  als  der  primäre,  dem  er  sein  Ent- 
stehen verdanke.  Seitdem  das  Ohm 'sehe  Gesetz  sieh 
durch  vielseitige  Bestätigung  allgemeine  Anerkennung  er- 
rungen, und  sogar  unlängst  die  neue  Entdeckung  eines 
französischen  Physikers  geworden  ist,  hat  man  nicht  mehr 
das  Becht,  zwei  Ströme  unter  ganz  verschiedenen  Um- 
ständen so  ohne  Weiteres  als  stärker  oder  schwächer 
zu  bezeichnen.  Die  Versuche,  die  man  bis  jetzt  über 
InductioQsströme  überhaupt  angestellt  hat,  zeigen,  dafs 
sie  besonders  in  ihren  physiologischen  Effecten  mächtig 
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rind,  dagegen  scheint  der  Magnetismm,  den  sie  dem 
weichen  Eisen  zu  ertheiten  und  die  Quantität  eines  Elek- 
trölj^ten,  die  sie  zii  zers'^zen  vermögen ,  nur  .gering  za 
seyn;  ihre  Wirkungen  sind  daher  mehr  denen  einer  Säule 
analog,  die  aus  Vielen,  aber  sehr  kleinen  nod  schwach 
geladenen  Plattenpaaren  besteht.  Eä  hängt  hierbei  in« 
dessen  so  viel  von  der  Art  und  Weise  der  Umwicklung 
und  von  den  Dimensionen  der  anwesenden  Eisenmassen 
a.  8.  w.  ab,  daCs  es  schwer-  ist  schon  jetzt  zu  entscheid 
den,  ob  man  durch  Inductionsströme  Effecte  erhalten 
könne  ^  die  bisher  nur  durch  groCsplattige  Voitasche  Ap- 
parat« erlangt  wurden. 


I .  * 


t 


X.     lieber  ein  gahamsches  Flugrad; 
pon  K.  JV^  Knochenhauer  in  Meiningen. 


JLyer  in  den  folgenden  Zeilen  beschriebene  elektro-mag- 
'  netischc  Rotationsapparat^  den  ich  in  Rücksicht  auf  das 
elektrisclie  Flugrad  mit  dem  obigen  Namen  bezeichnen 
will^  scheint  mir  einige  Beachtung  zu  verdienen,  weil  ^r 
nicht  nur  durch  seine  grofse  Drehungsgeschwindigkeit  ei* 
nen  schönen  Anblick  gewährt,  sondern  auch  recht  gut 
dienen  kann,  um  einen  deutlichen  Begriff  von  mehreren 
Experimenten  zu  geben,  die  sonst  durch  theure  Apparate 
dargestellt  werden.  Ich  werde  das  Instrument  beschrei- 
ben, wie  ich  es  mir  selbst  angefertigt  habe,  und  über- 
lasse es  den  Mechanikern,  daran  Aenderungen  nach  ihrem 
Belieben  zu  treffen. 

Auf  einem  hölzernen  Brette  AB  CD,  Fig.  6  Taf  I, 
ist  um  O,  in  einem  Abstände  von  14^  Zoll,  eine  kreis- 
förmige Rinpe  eingeschnitten,  die  an  zwei  sich  gegen- 
überstehenden Stellen  bei  G  und  H  durch  2  bis  drei 
Linien  breite  Scheidewände  unterbrochen  ist.    Von  den 
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bcideo  so  getrennten  lialbkreisförmigen  Rinnen,  die  man 
beim  \enudie  mit  Quecksilher  anfüllt,  gehen  die  bei- 
den Kapftfdräbte  JZ  and  K  ans.    In  O  steht  ein  Stahl- 
Stift  OLf  aaf  welchem,  sidi  das  Flugrad  JE  IL  MF  dre- 
hen. solL    Dieses  besteht  zunächst  aus  zwei  gewundenen 
Spirfdm.^  und  F^  jede  von  20  Windimgcpi  mit  einem 
.Durchmesser  von  I4  Zoll;  hierzu  |iabe  ich  nnüberspon- 
.neuen  Kupferdraht  genommen,  aber,  wie  die  schrägen 
Linien  der  Zeichnung  andeuten,  die  Windungen  durch 
zwischengezogene  Fäden  vollständig  .jsolirt  und  ihnen  da- 
mit zugleich  die'nöthige  Haltung  geg^eo^  -    Die  beiden 
Spiralen  sind  durch  den  Draht  IL  M  mit  einander  ver- 
bunden; sie  werden  auCserdem  durch  ein  kleines  Holz- 
stäbchen PR  in  der  gehörigen  Entfernung  und  Lage  ge- 
halten.     Durch  die  Mitte  von  PR  geht  eine,  oben  bei 
L  zugesohmolzene  dünne  Glasröhre,  die  sich  im  Holz- 
stäbchen und  mittelst  des  Drahtes  /Z  Jtf  leicht  befesti- 
gen  läfst.      Die  beiden  äufseren  freien  Drahtenden  der 
Spiralen  sind  erst  etwas  nach  unten,  darauf  bei  G  und 
^horizontal  gebogen;  um  sie  mit  dem  Quecksilber. der 
Rinne  in  Verbindung  zu  bringen,  habe  ich  zwei,  an  dem 
einen  Ende  zugespitzte  Kupferstreifen,  am  anderen  brci^ 
teren  Ende  zu  engen  Röhren  umgebogen,  dieselben  in- 
wendig amalgamirt.  und  auf  die  ebenfalls  amalgamirten 
Drähte  G  und  H  gesteckt     Dadurch  ist  die  metallische 
Verbindung  der  Spiralen  mit  dem  Quecksilber  vollkom- 
men gesichert,  und  die  Kupferstrdfen  gleiten  nicht  nur 
über  das  Quecksilber,  sondern  auch  über  die  im  glei- 
chen Niveau  stehenden  Scheidewände  der  Rinne  mit  Leicb- 
tigkeit  hinweg.      Setzt  man  nun  diesen  Apparat  auf  den 
Stahlstift,  wobei  die  herabhängenden  fjiden  der  beiden 
Kupferstreifen  das  Quecksilber  berühren,  hängt  von  oben 
herab,  wie  die  Zeichnung  zeigt,  einen  Hufeisenmagnet 
so  ein,  dafs  seine  Pole  mit  den  Scheidewänden  der  Rinne 
in  derselben  Elbene  liegen,  und  schliefst  ZxmA  ÜT  durch 
galvanischen  Apparat,  so  fängt  das  Flugrad  mit 
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anfäugUch  gesteigerter  SchneUigkeit  zu  rotiren  an,  uud 
l&dft  ununterbrochen  fort.  Bei  meinen  Versuchen  be- 
4iefite  ich  mich  eines  kleinen  Calorimotors  yoi\  5  Win- 
dangen  bei  8  Zoll  Höhe,  und  hatte  einen  Magnet  voo 
^  Pfuqd  Tragkraft;  das  Flugrad  drehte  sich  hier  mit  ei- 
ner solchen  Schnelligkeit,  daCs  ich  die  Umläufe  nicht 
mehr  zählen  konnte,  sie  aber  auf  300  bis  400  in  der 
Minute  schätzte.  Mit  einem  anderen  Magnet,  der  10 
Pfand  trägt,  erfolgten  noch  etwa  200  Umdrehungen  iii 
der  Minute.  Der  Hergang  bei  diesem>  Experimente  ist 
im  Allgemeinen  .zu  einfach,  als  daiÜB  ich  ihn  weiter  aus- 
einanderzusetzen. nOtbig  hätte;  eben  so  versteht  es  sich 
▼ojQ  selbst,  daCs  das  Rad  rotirt,  wenn  man  den  Magnet 
über  die  Spiralen  binausgreifep  läfst.  Da  hierzu  die  mir 
zu  Gebote  stehenden  Hufeisenmagnete  nicht  die  gehörige 
A^eite  hatten ,-  so  mufste  ich  Ton  aufsen'  her  der  einen 
3pirale  den  Pol  .nähern,  hatte  dabei  den  störenden  Ein- 
flufs  des  andern  Pols,  und  konnte  nur  ein  langsameres 
Umdrehen  erreichen,  —  Bei  jedem  Uebergange  der  Ku- 
pferstreifen von  der  /einen  halben  Rinne  in  die  andere  ^ 
wird  der  galvanische  Strom  unterbrochen  und  umgelegt, 
daher  erfolgt  ein  Funke;  dreht  sich  das  Rad  schnell,  so 
springen  die  Kupferstreifen  bisweilen  auf  dem  Quecksil- 
ber, und  es  erfolgen  neue  Funken.  Zwingt  man  durch 
über  die  Rinne  gespannte  Fäden  die  Kupferstreifen  zv 
solchen  wiederholteQ  Sprüngen,  so  sieht  man  eine  ähn- 
liche Erscheinung  wie  am  sogenannten  Blitzrade.  Uebrir 
gens  wäre  bei  gehöriger  Einrichtung,  im  Nothfall  durch 
einen  in  die  Spiralen  eingeschobenea  Eisenkern,  das 
Flugrad  recht  gut  im  Stande,  mittelst  einer  Kurbel  bei 
L,  eine  kleine  Maschine  in  Bewegung  zu  setzen,  und 
gäbe  dann  ein  Beispiel  einer  sich  selbst  steuernden  elek- 
tro- magnetischen  Maschine.  Liegen  die  beiden  Spiralen 
fest  und  ist  der  Magnetstab  bevyeglich,  so  rotirt  derselbe, 
vorausgesetzt  dafs  er  bei  jeder  halben  Umdrehung  den 
galvanischen  Strom  in  den  Spiralen  umlegt 
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Auf  die  Einrichtung  dieses  Rofationsapparates  führ- 
teü  mich  theoretische  Untersachungen  Über  den  Einflufs 
einer  galvanischen  Spirale  ac^f  einen  Magnetpol,  und  um- 
gekehrt Hätte  ich  nun  gleich  gewünscht,  meine  Ideen 
durch  vollständigere  Experimente  durchzuführen^  woran 
mich  die  Umstände  hindern,  so  will  ich  doch  ein  Paar 
Betrachtungen  hinzufügen,  aus  denen  sich  einige  bisher 
Bicht  hinreichend  erklärte  Beobachtungen  vollkommen 
begreifen  lassen.  Ich  glaube  nämlich,  daCs  man  bei  dem 
jetzigen  Stande  unserer  Kenntnifs  die  Amperesche  ma- 
thematische Entwicklung  übergehen,  und,  ohne  sich  über 
die  letzten  Gründe  der  Erscheinungen  zu  erklären,  ^n 
Biot's  Experiment  anknüpfen  müsse,  wonach  ein  unbe- 
gränzter  Draht,  durch  welchen  ein  galvanischer  Strom 
hindurchgeht,  die  Pole  einer  Magnetnadel  nach  entgegen- 
gesetzten Seiten  mit  einer  ihren  Entfernungen  umgekehrt 
proportionalen  Kraft  zum  Rotiren  treibt  Von  der  Rich- 
tigkeit dieser  Beobachtung  kann  man  sich  auch  auf  fol- 
gende Weise  leicht  überzeugen.  Auf  einem  kreisrunden 
Kartenblatte  befestige  man  in  def  Richtung  der  Radien 
vier  oder  mehrere  gleichmäfsig  vertheilte  magnetische  Na- 
deln, alle  mit  dem  Nordpol  nach  der  Peripherie,  mit 
dem  Südpol  nach  dem  Centrum  zu ;  man  setze  die  Mitte 
des  Blattes  auf  eine  feine  Spitze,  so  dafs  es  in  horizon- 
taler Lage  ganz  leicht  rotiren  kann,  und  nähere  ihm  ei- 
nen senkrecht  ausgespannten  Kupferdraht,  durch  welchen 
man  einen  galvanischen  Strom  hindurchleitet;  das  Kar- 
tenblatt bleibt  in  Ruhe.  Es  erfolgt  dasselbe,  wenn  man 
rings  um  dasselbe  Kupferdrähte  ausspannt  und  durch  alle 
nach  gleicher  Richtung  galvanische  Ströme  führt  Es  sey 
C  in  Fig.  7  Ta£  I  das  Kartenblatt,  n,  n,  n,  n  die  vier 
Nordpole  der  Nadeln  und  A  der  Durchschnitt  des  Ku- 
pferdrahtes. Denkt  man  sich  die  Scheibe  gleichmäfsig 
schnell  rotiren,  so  wäre,  nach  Biot's  Angabe,  die  Wir- 
kung des  Drahtes  A  bei  einer  Intensität  /  auf  den  Pol 
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bei  S  =-j^,  und  führte  ihn  nach^iJ  6r  rechtwinklig  za 

AB.  Setzt  man  B€=R  ,  LAB  C=r  und  LBAC 
d=€^j  80  wirkte,  während  (^  auf  Q-^^dv  wächst,  A  auf 
den  Pol  eine  Zeit  hindurch,  die  durch  den  Bogen  BE 
'gemessen   wird;   also   ist   die  Wirkung   in   dieser  Zeit 

=    '    p    ,  und  senkrecht  zu  BC  zerlegt,  welche  allein 

^«.«  -r».  1.  J,R,B  E     ' 

die   Scheibe    zum  Rotiren  bringt,   = -pö — cos  f. 

Es  ist  aber  BE''=JB^dif^+(dABy;  aus  Rsiny 
z=.^Csinv  folgt  Rdy  cos yzzzACdv  cos  (f  oder 

,  a_    R''dr''cos''y 
^^  —AC^  —  R^sm''y' 
ferner   aus   AC^  =  AB^  +R^  —  2Ä .  AB  cosf  folgt 
Oz=dAB.AB—dAB.R  cosf+AB.Rdfsinjr  oder 
/^>/px._  AB^R^dyUin-x 

{,aAü)  —^Js2_2JB.Rcosr+A^cos^X 
-   .  _   AB''  .R''  dy''  sin''  y 

~     AC^—R^sin''y     ' 
also  ist: 

BE^^    ^ß^Ä^^r 


AC^—R^stn^y 
und  die  in  Untersuchung  gezogene  Wirkung: 

Betrachtet  man  die  Wil*küng^  von  A  auf  den  Pol  zwi- 
schen FD,  wo  ^+rf^in  p  tibergeht,  so  ändert  sich  in 
den  Formeln  nur  y  in  180°—/  oder  cosy  in  — cosy\ 
demnach  ist  die  Wirkung:  '^ 

=I.R-dy  cos  y  |/(^^,-_^) . 

Beide  Wirkungen  heben  sich  gegenseitig  auf,  und  das- 
selbe, findet  an  allen  tibrigen  Stellen  statt;  also  tibt  A 
auf  die  rotirende  Scheibe  keinen  Einflufs  und  läfst  sie 
in  Ruhe,  wenn  sie  nicht  rotirt.  —  Aus  dieser  sicheren 


^^ 
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Angabe  leitet  mao  leicht  die  Wirkung  ab,  die  ein  Ele- 
ment des  galvanischen  Stroms  auf  einen  Magnetpol  aus- 
übt; es  bringt  ihn  senkrecht  mr  Verbindungslinie  zwi- 
schen sich  und  dem  Pol,  ^erlegt .  %u  einem  Rotiren  mit 
einer  Kraft,  die  im  umgekehrten  Verbältnits  des  Qua- 
drats ihrer  gegenseitigen  Entfernung  steht.  Es  sej  näm- 
lich AB,  Fig.  8  Taf.  I,  der  unbegränzte  Draht.  N  der 
Magnetpol,  so   ist  die  drehende  Wirkung  des  Elements 

bei  D  auf  iV  =:— ^ — tTN^ '  ^^®^  ^^*^  DC=CNtgx 

1   ¥^  »7      ^^   .  I.dxcosz     ,       ,.    ^ 

und  UJ}fz= ist,  =  -^ — yr-üf — f  also  die  Gesammt- 

Wirkung  des  ganzen  Drahtes  AB  auf  N=  /    *  ^^ — 

'  2/ 

(integrirt  von  x=  —  90°  bis  90®)  ^=ZYn^,   so  wie  es 

die  obigen  Versuche  verlangen.  Umgekehrt  bringt  ein 
Pol  das  galvanische  Element  mit  derselben  Kraft  zu  ei- 
nem entgegengesetzten  Rotiren. 

Wendet  man  die  gefundenen  Resultate  zunächst  auf 
eine  frei  schwebende  galvanische  Spirale  an,  wiefern  sie 
vom  Erdmagnetismus  bewegt  wird.  Meine  Versuche  sind 
folgende:  Eine  Spirale  von  176  Windungen,  aus  f  Li- 
nien starkem  KupSerdraht,  aus  demselben,  der  zu  allen 
übrigen  Versuchen  gebraucht  wurde,  und  von  3  4  Linie 
Durchmesser,  die  auf  einer  feinen  Spitze  frei  schwebte, 
folgte  dem  Erdmagnetismus  nicht,  wurde  aber  leicht  durch 
einen  genäherten  Stahlmaguet  in  Bewegung  gesetzt.  Auf 
ähnliche  Weise  machte  ich  mir  sieben  Spiralen,  jede 
von  120  möglichst  engen  Windungen,  und  verband  sie, 
wohl  isolirt,  so  neben  dnander,  dafs  derselbe  Strom  alle 
nach  einander  in  derselben  Richtung  durchlaufen  mufste. 
Ich  wollte  mich  hierdurch  der  Amp  er  eschen  Ansicht  so 
eng  wie  möglich  anschliefsen;  wurde  nun  diese  zusam- 
mengesetzte Spirale  auf  die  vorige  Weise  aufgehängt,  so 

»   sich    nur  kein  FiMlufa  des  Erdmagnetismus   auf 
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^eaelbe»  sondern  sie- wurde  selbst  von  anem  Magnet- 
stabe nor  mit  Mühe  bewegt.  Ich  machte  mir  jetzt  eine 
Spirale  von  18  Windungen ,  )ede  von.  einem  Durchmes* 
«er  von  2  Zoll,  trennte  sie,  wie  bei  dem  oben  beschrie- 
benen Flugrade,  in  zwei,  etwa  um  4  Zoll  auseinander- 
stehende  Hälften,  hing  sie  wie  früher  auf,  und  sah  sie 
durch  den  Erdmagnetismus  bewegt,  so  dafs  sie  erst  nach 
einigen  Oscillationen  im  magnetischen  Meridian  zur  Ruhe 
kam;  die  Wirkung  des  Stahlmagnets  auf  sie  war  sehr 
grofs.  Wurden  die  beiden  Hälften  der  Spirale  näher  an 
einander  gerückt,  so  blieb  sich  der  Erfolg  dem  Anschein 
nach  ganz  gleich.  Endlich  verfertigte  ich  mir  noch  eine 
zusammenhängende  Spirale  von  12  Windungen,  aber 
von  3|  Zoll  Durchmesser;  auch  sie  folgte  leicht  der  Ein- 
wirkung des-  Erdmagnetismus.  —  Der  so  verschiedene 
Erfolg  kann' nicht  in  einem  ungleich  starken  galvanischen 
Strom,  nicht  in  ungleicher  Beweglichkeit  der  Apparate, 
sondern  nur  in  ihrer  ungleichen  Construction  gesucht 
werden.  Es  sey  also  ADB,  Fig  9  Taf.  I,  die  Win- 
dung einer  galvanischen  Spirale,  in  welcher  der  positive 
-Strom  von  B  über  D  nach  A  geht;  sie  stehe  senkrecht 
gegen  die  horizontale  Linie  OC,  welche  sich  in  C  dre- 
hen kann,  und  die  Richtung  des  horizontal  wirkenden 
Erdmagnetismus  sey  CE,  wo  jLOCE-zzzx  ist.  Setzt 
man  OD=zR  und  LDOBz=zy^  so  giebt  die  Wirkung 
des  Nordpols  der  Erde  auf  das  galvanische  Element  bei 
D  ein  Drehungsmoment,  um  die  Spirale  in  den  magne- 
tischen Meridian  zu  führen,  z=i  I .R'^  dy  cos^  y  sinx 
+  I.R,OCdycosy  cosXy  worin  /  eine  Constante  be- 
zeichnet; hiernach  ist  das  Drehungsmoment,  das  von  der 
ganzen  Windung  abhängt,  =/IR^  dy  cos^  y  sin  z 
•^fl.  O  Cdy  cos  y  cos  x  (integrirt  von  j=0  bis  =2;r) 
zszI.R^gismx.  Das  Resultat  ist  unabhängig  von  OC* 
dagegen  wächst  unter  übrigens  gleichen  Umständen  der 
■  Einflufs  des  Erdmagnetismus  auf  eine  Spirale  mit  dem 
Quadrat  ihrer  Weite  und  mit  der  Anzahl  ihrer  Win- 
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dnogok  Bb  Adnlklcs  pk  ran  der  Wnkmig  der  SfahU 
■ngiieie  auf  Spiralen  fibcrfcai^  Setzt  maa  x=0,  so 
irt  Bidif  onr  die  Dreha^krarfk  =0,  siMideni  die  Spi- 
nle  wird  far  nicht  rom  Erdiaagiietisiiiiis  aogeiogen,  was 
sie  sehr  weseDflich  too  cmem  Ib^et  ontendieidet  — 
Wendeo  wir  dieseDbeo  Ges^ze  auf  die  Erregimg  des 
Magnefisiiios  n  weiden  Eisen  dordi  falraoische  Spira- 
len an,  iadem  wv  aoch  hier  den  Nord-  and  Sfidnagne- 
tismns  mit  einer  gleichen  Kraft  and  nach  g^eidier  Rich- 
tung ansrinandertreten  lassen ,  als  die  schon  Vorhande- 
nen Pole  von  dem  galvanisdien  Strome  fortgegeben 
werden,  so  sej  Fig.  10  Tat  I  AB  ein  Stab  weichen  Ei- 
sens*9  C  ein  beliebiger  Ort  in  demselben,  und  £D  stelle 
eine  Folge  von  Elementen  der  Spiralwindongen  dar,  die 
parallel  mit  AB  liegen;  ich  nehme  an,  dafs  sie  senk- 
recht gegen  AB  and  gegen  die  Flache  der  Zeidinang 
stehen,  oder  gegen  AB  und  CF,  lasse  den  positiven 
Strom  nach  der  Richtang  des  Pfeils  gehen,  and  sadie 
die  Kraft,  mit  welcher  der  Nordmagnetismas  in  C  nach 
CB^  der  SOdmagnetisinas  nadi  CA  getrieben  wird;^.  Ist 
CF  senkrecht  anf  ED^  LGCF=ix,  so  ist  die  Wir- 
kong  des  Elementes  in  G  aaf  C  nach  dem  Obig^nr  -«d 

I.dFG  cos  X I,dx  cos  x 

—       CG^       —      CF      ' 

folglich  die  "Wirkung  sammtlicher  Elemente  in  J?'J9: 

I.dxcosx_   I  [EF     FZ?"| 

(TF      —CFLEC^TTny 

Bei  den  meisten  Yersachen,  wo  der  Abstand  CF  nicht 
bedeutend  ist  gegen  die  Länge  der  Spirale,  wird  man 

EF     FD 

yTs+>,  j^=l  setzen  dürfen;  nur  bei  weiteren  Spiral- 

winduogen  kommen  noch  Glieder  fainza,  die  jedoch  ihrer 
Bedeutung  nach  immer  als  Glieder  der  zweiten  Ordnung 
zu  betrachten  sind.  Es  befinde  sich  nun  ein  Eisencjrlin- 
der  innerhalb  einer  Spirale,  und  Fig.  11  Taf.  I  stelle  eine 
mduog  derselben  ABD  dar;  i^  sey  em  beliebiger 


/ 


157 

Vunki  des  EiscDkerns  in  derselben  Fläche,  ACsej  =A 
und  LJiFA:=s,Xy  so  ist  die  magnetisirende  Wirkung 
aller  in  ü  senkrecht  auf  einander  Uegenden  Elemente 
der  Spirale  auf  F^  sofern  nur  die  Glieder  der  ersten 

Ordnung   in    Betracht   kommen,   =,    '   j^  ' — :=ildx^ 

folglich  die  magnetisirende  Wirkung  der  ganzen  Spirale 
au£  Fzmfidx  (integrirt  von  a:=0  bis  =2;rX  ==-^.2^ 
Hiemaeh  werden  alle  Stellen  im  soliden'  oder  hohlen  £i«. 
sencylinder  gleich  stark  magnetisirt,  und  die  Weite  der 
Windungen  übt  bei  gleich  intensivem  galvanischen  Strome 
keinen  Einflufs.  Erst  die  Glieder  der  zweiten  Ordnung 
bringen  bei  weiteren  Windungen  einen  geringen  Nacb- 
theil.  Hiermit  stimmen  die  Beobachtungen  von  Lenz 
fiberein.  —  Zweitens  befinde  sich  eine  Spirale  in  einem 
hohlen  Eisencjlinder;  es  sey  wieder  Fig.  12  Taf.  \  AHB 
eine  einzelne  Windung,  F  ein  Ort  im  Eisen  und  ^DFA 
^=iXj  dann  ist,  bei  alleiniger  Berücksichtigung  der  Glie- 
der erster  Ordnung,  die  magnetisirende  Wirkung  der  in 
D  senkrecht  stehenden  Elemente  der  ganzen  Spirale  auf 

I.FDdx 
Fz=,  '  p  y. —  ^=ildx^  und  der  in  E  senkrecht  stehen- 
den Elemente  zzi-r-Idx;  beide  Wirkungen  zusammen 
sind =0,  und  demnach  ist  hie  magnetisirende  Wirkung 
der  ganzen  Spirale  auf  JPs=0.  Somit  wird  ein  hohler 
Cjlinder  durch  eine  in  seinen^  Inneren  befindliche  Spi- 
rale nicht  magnetisirt.  Nur  bei  sehr  weiten  und  kürze- 
ren, namentlich  viereckigen  Spiralen  können  sich  die 
Glieder  der  zweiten  Ordnung  bemerklich  machen.  Auch 
diefs  stimmt  mit  den  Beobachtungen  von  Parrot,  Ja- 
cobi  und  Dove  überein. 

Sieht  man  nach  diesen  Erörterungen  noch  auf  das 
obige  Flugrad  zurück,  so  läfst  sich  ohne  weitere  mathe- 
matische Discussion  abnehmen,  dafs  auch  bei  ihm  eine 
bedeutendere  Weite  der  Spiralwindungen  vortheilhaft  is^ 
wogegen    enge  Windungen  nur  eine  geringe  Wirkung 
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versprechen.  Um-  mich  von  dieser  theoretischen  Wahr- 
heit durch  ein  Experiment  zu  überführen,  machte  ich 
mir  ein  ähnliches  Instrument  mit  sehr  en^^en  Windungen, 
aber  mit  einer  nnuftiterbrochenen  Spirale;  mufste'  ich  nun 
gleich  den  Magnetpol  von  aufsen  anbringen,  und  des- 
Ibalb  auf  eine  geringere  Wirkung  gefafst  sejn,  so  wollte 
sich  der  Apparat  doch  nicht  einmal  bei  ganz  genäherteoL 
Magnete  aus-  seiner  Stellung  bewegen,  und  bewies  mir 
dadurch  die  vollkommene  Richtigkeit  meiner  Voraus^ 
Setzung. 


XL     'Versuche  über  &ubj£ctive  Complementar- 
farhen;  von  H,  TV.DoQe. 


I  • 


.'  .  •  ■ 

JLjäfst  man  den  Scliatten  eines  schmalen,  undurchsichti- 
gen Körpers  auf  ein  farbiges  Glas  fallen,  welches  mit 
seiner  unteren  Fläche  auf  einem  ebenen  Metallspiegel 
liegt,  «o  sieht  man  zwei  lebhaft  compiementar  gefärbte 
Bilder  des  Gegenstandes,  das  eine  von  viel  tieferei^  Farbe 
als  die  der  unbeschatteten  Theile  des  Glases,  das  an- 
dere compiementar  zu  dieser  Farbe.  Die  Entstehung 
dieser  Farben  ist  neuerdings  der  Gegenstand  einer  nä- 
heren Untersuchung  von- Hrn.  Prof. 'Fech u er  gewor- 
den. Zu '  deren  Vervollständigung  die  nachfolgenden  Ver- 
suche dienen  können,  da  die  dabei  befolgte  Beobach- 
tungsmethode eine  ganz  andere  war. 

Bezeichnet  c  d  die  Längendimension  eines  schmalen, 
undurchsichtigen  Körpers,  a&  die  Protection  seines  Schat- 
tens auf  die  Vorderfläche  des  farbigen  Glases,  so  sieht 
man  an  dieser  Stelle  nur  das  von  der  Hinterfläche  re- 
flectirte  Licht,  also  dieselbe  Erscheinung,  als  wenn  Licht 
durch  eine  Spalte  gleicher  Dimension  gegangen  wäre, 
und  dferch  eine  Glasschicht  von  mehr  als  doppelter  Dicke 
des  angewendeten  Glases,  deren  Mächtigkeit  für  jeden 
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gegebenen  Einfallswinkel  ans  dem  bekannten  Brechung»^ 
verhältnifs  des  Glases  sich  nnmittelbar  bestimmen  läfst* 
An  der  Stelle  öä  ist  aber  anfeerdem  Licht  abgehalten 
worden  einzudringen,  und  man  erhält  daher  ein  zweites 
Bild  aß^  blofs  gebildet  durch  das  von  der  YorderflUche 
änfserlieh  refiectirte  Licht.  Alle  übrigen  Stellen  des  Gla- 
ses senden  Licht  in  das  Auge  von  der  VorderflSche-  and 
von  der  Hinterflöche.  Man  hat  also  hiermit  drei  ver- 
schiedenen Lichtmengen  zu  thun,  und  es  fragt  sich  da- 
her, ob  zu  der  complementaren  Färbung  von  aß  jene 
beiden  Lichtmengen  concurriren  und  welche  äiU  meisten/ 
oder  ob  nur  eine  dazu  beitrage.  ' 

Hat  das  angewendete  farbige  Glas  eine  bedeutende 
Dicke,  so  dafs  beide  Bilder  weit  auseinandertreten,  so^ 
ist  es  leicht  einen  undurchsichtigen  Schirm  so  zwiscbeif 
das  Auge  ukid  die  Glastafel  einzustshalten,  dafs  ab  ver^' 
deckt  wird,  während  ctß  sichtbar  bleibt.  Da  die  com^ 
plementare  Färbung  dann  sehr  lebhaft  fortdauert,  so  ist 
klar,  dafs  der  Anblick  von  ab  nicht  wesentlich  ist  züf 
Hervorbringuflg  des  Färbeueindrücks  von  aß.  Betrach- 
tet man  aber  unter  dem  Pölärisationswinkeb  des  ange-' 
wendeten  Glases  dasselbe  mittelst  eines  Nicol'scheil 
Prismas-,  so  wird  das  von  der  Vorderfläche  des  Glase)^ 
refiectirte  Licht  bei  einer  bestimmten  Stellung  des  Pris* 
mas  völlig  verschwinden.  In  diesem  Falle  erhält  maa^ 
also  von  allen  Theilfen  des  Glases  dieselbe  tiefe  Farbe,  ^ 
als  vorher  von  der  Stelle  a&  allein,  daher  verschwindet 
bei  Anstellung  des  Versuches  das  an  dieser  Stelle  vor- 
her sichtbare  Bild  vollkommen,  vorausgesetzt  nämlich,  . 
dafs  die  J^reite  des  Stäbchens  cd  nicht  bedeutend  sey, 
weil  sonst  nicht  für  alle  Theile  der  beschatteten  Stelle  der 
Bedingung  des  Polarisationswinkels  genügt  werden  kann. 
Bei  dem  Verschwinden  von  ab  vnrd  nun  das  vorher  com- 
plementar  gefärbte  aß  ein  vollkommen  farbloser  dunkler 
Schatten.  Diefs  ist  ein  entscheidender  Beweis  dafür,  dafs 
eine    beschattete    Stelle    in    einer   gleichförmig   farbigen 
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I 

BeleuchttiDg  nicht  ttL  subjectiven  Farben  Veranlassung 
giebt 

Ein  mit  dem  Verschwinden  von  ab  verbundenes 
Farbloswerden  Ton  aß  kann  man  noch  auf  eine  ganz 
andere  Weise  erhalten.  Betrachtet  man  nämlich  das  auf 
einem  grünen  GJase  entstehende  grüne  und  rothe  Bild 
durch  ein  homogen  rothes  Glas,  so  verschwindet  das  ro- 
the Bild  vollkommen,  während  das  grüne  farblos  dun- 
kel ^wird.-  EbeA  so  verschwindet  auf  einem  orangenen 
Glase  das  blaue  Bil^,  wenn  es  durch  ein  rein  blaues 
Glas  betrachtet  wird,  wobei  das  orangene  Bild  sich  zu  ei- 
nem schwarzen  Schatten  verdunkelt,  endUch  auf  einem 
blauen  Glase  das  orangene  Bild,  wenn  man  es  durch  ein 
orangenes  Glas  betrachtet,  liobei  das  blaue  schwarz  wird. 
Diefs  Verschwinden  ist  minder  vollkommen,  wenn  man 
dieselben  dioptrischcn  Mittel,  statt  zwischen  das  Auge 
und  das  Glas  einzuschalten,  von  dem  einfallenden  Lichte, 
ehe  es  die  spiegelnde  Platte  erreicht,  durchstrahlen  läfst. 
So  auffallend  diese  Versuche  bei  dem  ersten  Anblicke 
erscheinen,  so  lassen  sie  sich  doch  auf  ihre  bedingenden 
Ursachen  leicht  zurückfuhr^.  Betrachtet  man  nämlich 
ein  auf  dem  Metallspiegel  liegendes  grünea  Glas  von 
recht  reiner  Farbe  durch  ein  NicorschesJPrisma,  so  er- 
scheint, wenn  das  von  der  Vorderfläcbe  reflectirte  Licht 
fortgeschafft  ist,  die  Farbe  des  Glases  durch  alleinige 
Reflexion  von  der  Hinterfläche  in  überraschender  Inten- 
sität. Betrachtet  man  dieses  Grün  aufserdem  noch  durch 
ein  rothes  Glas,  so  erscheint  die  spiegelnde  Glastafel 
vollkommen  schwarz.  In  den  vorhergehenden  Versuchen, 
ohne  Anwendung  einer  polarisirenden  Vorrichtung  wurde 
das  von  der  Hinterfläche  reflectirte  Licht  daher  durch 
Absorption  vernichtet;  man  hatte  hier  also  nur  Licht  von 
der  Vorderfläche,  so  wie  in  der  ersten  Versuchsreihe 
nur  Licht  von  der  Hinterfläche,  in  beiden  Fällen  einer 
gleichförmig  farbigen  Beleuchtung  also  keine  subjective 
Färbung  des  Schattens. 

Von 


\ 
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Von  den  Modificationen  der  Färbung  beider  Bilder, 
.wenn  man  nicht  monochromatische  Gläser  anweBdet,'''mrd 
maii  sich  auf  dem  angegebenen  Wege  leicht  Rechenschaft 
geben. 

Um  zu  entscheiden,  ob  das  Ton  der  Vorder-  und 
Hinterfläche  reflectirte  Licht  mit  dem  von  der  Hinterflih 
che  allein  reflectirten  intensiver  gefärbten  Lichte  Veran- 
lassung zu  einer  subjectiven  Färbung  gebe,  wurde  eine 
'  runde  OeETnung  in  einem  Metallschirm  von  dem  reflectir- 
ten Lichte  des  spiegelnden  Glases  beleuchtet  und  die- 
selbe durch  ein  doppeltbrechendes  achromatisches  Prisma 
betrachtet  Bei  der  Stellung,  wo  das  Licht  der  Vorder» 
fläche  in  dem  einen  Bilde  verschwindet;  erhält  man  hier 
nur  Licht  von-  der  Hinterfläche,  im  andern  Bilde  hinge- 
gen Licht  von  der  Vorder-  und  Hinterfläche.  Bei  der 
Anwendung  der  verschieden  farbigsten  Gläser  erschien 
doch  nie  eine  subjective  Färbung,  stets  nur  ein  Unter- 
schied gröberer  Intensität  der  Farbe,  die  aber  bei  Be- 
leuchtung durch  blaues  Himmelslicht  sich  dem  entspre« 
chend  modificirte. 

Um  nun  zu  untersuchen,  ob  das  von  der  Vorder- 
fläche reflectirte  Licht,  verglichen  mit  dem  von  der  Hin- 
terfläche gespiegelten  bei  Abhaltung  des  von  beiden  gleich- 
zeitig gespiegelten,  Veranlassung  zu  subjectiver  Farbe 
werde,  virurde  statt  des  undurchsichtigen  Körpers  cd  eine 
ihm  entsprechende  enge  Spalte  angewendet,  durch  wel- 
che das  Licht  einfiel,  während  alle  übrigen  Theile  des 
Glases  beschattet  waren.  Man  ^ieht  nun  an  der  Stelle  ab 
dieselben  Erscheinungen,  weldie  man  früher  bei  aß 
wahrnahm,  und  umgekehrt«  Die  subjective  Färbung  ist 
noch  Vorhanden,  aber  schwächer.  Davon,  dafe  sie  sub- 
jectiv  sey.,  kann  man  sich  überzeugen,  wenn  man  ver- 
schieden farbige  Gläser  nd)en  einander  auf  denselben 
Metallspiegel  legt,  und  nun  mittelst  eines  stark  brechen- 
den Prismas  Spectra  durch,  di^  Bilder  erzeugt,  während 
nämlich  die  durch  Reflexion  von  der  Hinterfläche  erzeug- 

PoggendorfTs  AnnaL  Bd.  XXXXV.  11 
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ten  Spectra  die  gröfstcn  Differenzen  zeigen;  je  nachdem 
nSmlich  die  Enden  des  Spectrums  durch  Absorption  an- 
gegriffen werden,  o^er  bestimmte  Stellen  im  Innern  des- 
selben,  giebt  das  von  der  Yorderfläche  der  verschieden 
farbigen  Gläser  reflectirte  Licht,  so  verschieden  farbig  es 
auch,  direct  gesehen,  dem  Auge  erscheint,  doch  ganz 
übereinstimmende  Spectra. 

Aas  den  angeführten  Versuchen  folgt  also,  dafs  die 
Färbung  des  äufseren  Bildes  subjectiv  sej,  und  zwar  her- 
vorgebracht durch  das  Zusammenwirken  des  Gegensatzes 
2u  dem  inneren  Bilde  und  zu  dem  tiichte,  welches  zu- 
gleich von  Vorder ••  und  Hinterfläche  in  das  Auge  gelangt. 

Bei  den  Untersuchungen  der  Absorptionserscheinun- 
gen in  farbigen  Flüssigkeiten  bedient  man  sich,  um  ver- 
schiedene Dicken  derselben  zu  erhalten,  in  der  Regel 
eines  durchbohrten  massiven  Glasprismas  mit  an  die  Sei-r 
ten  desselben  angelegten  Spiegelscheiben.  Da  aber  bei 
manchen  Phänomenen  es  wünschenswerth  ist,  die  absor- 
birende  Wirkung  ohne  Erzeugung  prismatischer  Farben 
zu  erhalten,  das  Zusammenschieben  zweier  gleichen  Keile 
afber  wegen  der  vielfachen  Spiegelungen  Sdiwierigkeiten 
darbietet,  so  erscheint  das  folgende  Verfahren  mir  in  Un- 
tersuchungen der  Art  Vorzüge  zu  gewähren,  weil  man 
die  Schichten  der  Flüssigkeit  begränzt  erhält  durch  Eb|ß- 
nen,  welche  in  mathematischer  Strenge  parallel  sind.  Man 
giefst  Quecksilber  in  ein  weites  Gefäfs  und  darüber  die 
zu  untersudiende  Flüssigkeit  Schafft  man  nun  vermit- 
telst einer  polarisirenden  Vorrichtung  das  von  der  Vor- 
derfläche gespiegelte  Licht  hinweg,  so  erhält  man  das 
Licht  in  der  Weise,  als  wenn  es  eine  Planscheibe  von 
entsprechender  Dicke  durchdrungen  hätte,  die  man  durch 
weiteres  Aufgiefsen  beliebig  verändern  kann«  Ueberhaupt 
dürftjß  bei  vielen  Versuchen  auf  diese  Weise  ein  l^eleg-r 
ter  Glasspi^el  die  Stella  eines  Metalbpiegels  vertreten. 
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Xtt     Ürüersuchungen  über  die  Eigenschaften  der 
magneto " elektrischen  Ströme; 

oon  Hrn.  A.  de  la  Rive» 

\Bihlioth,  unhers,  N,  Ser»  T.  XIV  o.  134.  —  Em  kunerer  Ausasng 
dieser  AbhandHmg,  die  gans  ansföhiiich  in  den  Mhn,  de  la  Soe,  de 
phys,  et  d*hist  nat,  de  Ginetfe^  T,  VIII^  enthalten  ist,  wurde  schon 
in  diesen  Ann.  Bd.  XXiXXI  S.  152  mitgethcilt) 


JL/ie  magneto-elektrischen  Ströme  sind  elektrische  Ströme, 
-welche  durch  Einflufs  eines  Magneten  in  einem  Metali- 
draht erregt  werden;  sie  j^urchlaufen  folglich  jeden  Lei- 
ter, welcher  die  beiden  F  '.^:^  dieses  JDr^hta  vp*bindet. 
Diese  Ströme  sind  instantan/  und  immer  giebt  es  deren 
zwei  in  entgegengesetzten  Richtungen  und  hinter  einan-  ^ 
der,  wenn  man  den  Magnet  dem  Metalldraht  nähert  oder 
von  ihm  entfernt  ^).  Man  kann  demnach  durch  Fort- 
setzung dieser  Hin-  und  Herbewegung  eine  ununterbro- 
chene Reihe  instantaner  Ströme  von  abwechselnd  entger 
gengesetzter  Richtung  hervorrufen.  Beim  Studium  der 
Eigenschaften  dieser  Ströme  bin  ich  zu  einigen  Resulta-^ 
ten  gelangt,  die  mir  scheinen  neu  zu  sejn,  und  vielleicht 
einiges  Licht  auf  die  Natur  der  Elektricität  oder  wenig- 
stens deren  Wirkungsweise,  werfen  werden.     Diefs  hat 

1)  Diese  Definition  kann  woU  weder  för  vollständig  noch  für  ncht^ 
gelten.  Denn  erstlich  werden  die  niagneto- elektrischen  Ströme  nicht 
blols  durch  einen  Magneten  erregt,  sondern  auch  dnrch  den  Erdmag- 
netismus, so  wie  durch  jeden. elektrischen  Strom.  Und  zweitens  ist  die 
Instantanität  (oder  richtiger:  die  kurze  Dauer)  keinesweges  ein  we-  * 
sendiches  Kennzeichen  derselben;  die  Ströme,  welche  ein  um  seine 
Axe  rotirender  Magnet  oder  eine  Kupferscheibe  liefert,  dauern  und  be- 
'Wahren  ihre  einmalige  Richtung  so  lange,  als  die  Richtung  der  Ro- 
tation in  gleichem  Sinne  fortgesetzt  wird.  Nur  in  dem  Fäll,  dafs 
die  Erzeugung  dieser  Ströme  durch  Nahem  und  Entfernen  eines  Mag- 
neten, oder  durch  Magnetisiren  von  Eisen  geschieht,  ist  das  Gesagte 
lichtig.  P, 

11  ♦ 
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mich  veranlaCst  sie  zu  veröffentlichen,  wiewohl  sie  zu  ei- 
ner ausführlicheren  Arbeit  üLer  die  Elektricität  gehören» 
die  noch  nicht  vollendet  ist. 

I.    Allgemein^  Blick  aof  die  magneto-elektrischen  Strome. 

Der  Apparat,  mit  welchem  ich  die  magnetO'-elektri- 
fifdhen  Ströme,  zum  Behufe  dieser  Untersuchungen  erhal- 
ten habe,  ist 'im  J.  1834  zu  London  verfertigt.  Er  be- 
steht im  Wesentlichen  aus  zwei  Cylindem  {Artnuresy^) 
von  weichem  Eisen,  die  mit  einem  seidebesponnenen  Me- 
talidraht  umwickelt  sind,  und  vermöge  einer  Rotationsbe- 
wegung, die  man  ihnen  durch  eine  an  einer  Axe  befestigte 
Handhabe  ertheilt,  nach  einander  vor  den  Polen  eines  star- 
ken Magneten  vorübergeführt  werden.  Bei  jedem  Yor- 
(ibergang  der  Eisencylinder  werden  in  den  oin  sie  gewikr 
kelten  Metalldrähten  zwei  instantane  und  entgegengesetzte 
Ströme  erregt,  der  eine,  wenn  der  Cy linder  vor  dem 
Pol  anlangt  (d.  h.  sich  Jhm  n^ähert.  JP.),  der  andere, 
wenn  er  ihm  verlpfst  Die  Drähte  sind  an  einem  ihrer 
Enden  mit  emander  verknüpft,  so  dafs  sie  nur  zwei  En- 
den darbieten,  und  diese  werden  mit  dem  Leiter  verbun- 
.  ^den,  din'öh  welche  man  die  Reihe  der  magneto-elektri- 
schen  Ströme  leiten  will.  Ein  von  mir  dem  Apparat  hin- 
zugefügter Zähler  giebt  an,  wie  oift  in  einer  gegebenen 
Zeit  die  Eisencylinder  vor  den  Polen  fortgeganigen,  folg- 
lich auch,  wie  viel  instantane  und  entgegengesetzte  Ströme 
in  derselben  Zeit  auf  einander  gefolgt  sind. 

Die  magneto- elektrischen  Ströme  haben  alle  Eigen- 
schaften der  gewöhnliche!  elektrischen  Ströme;  sie  wüw 
ken  auf  die  Magnetnadel,  entwickeln  Wärme  und  brin- 
gen dünne  Metalldrähte  sogar,  zum  Glühen,  zersetzen 
Wasser  und  andere  Körper ,  und  erzeugen  merkwürdige 

1)  Ohne  Zweifel  hat  der  Apparat  des  Verfassers  die  Emrichtung  der 
Sa zton 'sehen  Maschine,  da(s  zwei  Cylinder  von  weichem  Eisen  durch 
ein  Querstück  aus  gleichem  Metall  zu  einem  rechtwinUichen  Anker 
(Armure)  verbunden  sind.  .  P, 
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pbystologische  Wirkungen.  Bei  der  Zersetzung  der  Kör« 
pe»-  werden  die  Elemente  nicht  getrennt,  wie  -bei  den 
Volta'scben  Strömen,  was  daher  rührt,  dafs  jedes  Ende 
des  Drahts,  in  welchem  der  magneto -elektrische  Strom 
entwickelt  wird,  abwechselnd  als  positiver  und  als  ne- 
gativer Pol  dient.  Durch  einen  Kunstgriff  kann  man 
kwar  den  einen  der  beiden  entgegengesetzten  Ströme  ver- 
sdiwinden  machen,  so  dafs  man  dann  nur  eine  Folge 
von  Strömen  in  gleicher  Richtung  bat;  allein  sie  verlie- 
ren dann  einen  grofsen  Theil  ihrer  Stärke  und  einige  ihrer 
merkwürdigsten  Eigenschaften  ^).  Alle  in  dieser  Ab-» 
handlnng  auseinandergesetzten  Versuche  sind  mit  abwech- 
selnd entgegengesetzten  Strömen  angestellt,  wie  sie  mit 
depi  eben  beschriebenen  Apparat  erhalten' werden. 

Wenn  man  diesen  Apparat  mehr  oder  weniger  schnell 
m  Rotation  versetzt,  so  gewahrt  man  bald  mit  Erstau- 
nen den  Einflufs,  den  die  Schnelligkeit  der  Aufeinander- 
folge der  magneto- elektrischen  Ströme  auf  die  Eigen- 
sdiaften  derselben  ausübt.  Um  ihre  Wärmkraft  zu  mes- 
sen, bediente  ich  mich  eines  Breguet'schen  Metallther« 
mometers  von  der  in  meiner  früheren  Abhandlung  be- 
schriebenen Einrichtung^),  indem  ich  die  Feder  dessel- 
ben in  den  Strom  brachte.  So  wie  diese  Feder  sich  er- 
wärmt, durchläuft  eine  Nadel  den  Kreisbogen,  dessen 
Grade  den  Graden  des  gewöhnlichen  Centesimalthermo- 
mete^S;  entsprechen.-  Zur  Messung  der  chemischen  Wir- 
kungen gebrauchte  ich  den  ebenfalls  in  meiner  früheren 
Abhandlung  ^ )  beschriebenen  Apparat,   mittelst   dessen 

1)  Um  Strome  vÖQ  stets  Einer  Riditung  zu  erhalten,  ist  es  nicht  un- 
umgänglich ndthig  die  von  der  entgegengesetzten.  Richtung  ausfallen 
zu  lassen;  weit  besser  ist  es  diese  umzukehren,  wie  es  bei  der  Pixii- 
sehen  und  besonders  einfiich  b^  der  Sax  ton 'sehen  Mascliine  geschieht. 
Mab  erlangt  dadurch  nanirlich  gerade  den  doppelten  Effect,  wie  nach 
AtT  vom  Hm.  Terfasser  angezeigten  Methode;  dennoch  ist  der  so  er-« 

'  haltene  Strom  nicht  continuirlidi- und  constanl.  P. 

2)  M^m.  de  la  Soc.  de  Phys.  et  d^Hläst.  hat.  T.  VII  p.  486. 
(Ann.  Bd.  XXXX  S.  380.) 

'  3)  Ebcncfaselhst,  S.  579. 
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man  die  kleinste  Gasmengey  die  in  einer  gegebenen  Zeit 
*  entwickelt  wird,  mit  der  gröfsten  Genauigkeit  bestimmen 
kann. 

Die  folgende  Tafel  giebt  die  Wärmegrade,  welche 
einer  gewissen  Zahl  von  elektro- magnetischen  Strömen 
in  einer  ^gegebenen  Zeit  entsprechen : 


ZaU  d. 

\ 

Z«M  der 

Erwärmung 

Zahl  der 

Erwärmnng^ 

StrSme 

der 

Ströme  in 

der 

Ströme. 

der 

in  1". 
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1".-    , 
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1". 
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• 

2 

7" 

11 
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26 
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4 

*2 

13 

69 

30 
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6 

32 

18 

90 

35 

132 

8 

47     '• 

20 

100 

39 

133 

9 

52 

22 
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« 
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.  Die  nachstehende  Tafel  enthält  in  der  ersten  u^id 
zweiten  Spalte  die  zur  Entwicklung  von  30  MaaCs  Gas 
erforderliche  Zeit  und  gesammte  Anzahl  von  Strömen, 
endlich  in  der  dritten  Spalte  die  Zahl  der  Ströme  in  ei- 
ner Secunde: 


SSeit  zur  Ent- 
wicklung von 
SOMaaTsGas. 


Dazu  erfor- 

Zahl von 

Strömen 

in  1". 

Zeit  ZOT  Knt- 

Dazu  erfor- 

derliche 
Zahl  von 

wlckjung 
von  30 

derliche 
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Strömen. 

Maals  Gas. 

Strömen. 

400 

47 

16",5 
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51 

17,0 

424 

412 

41 

19,5 

468 

441 

42 

35 
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393 

34 

43,5 

740 

396   , 

33 

75 

1050 

393 

30 

Zahl  von 
Strömen. 

r. 


in 


8",5 
9,5 
10,0 
10,5 
11,5 
12,0 
13,0 


27 
25 
24 
10 
9 
7 


Aus  diesen  Tafeln  geht  in  ,]^etreff  der  chemischen 
Zersetzungen  hervor,  dafs  die  Wirkung  eines  jeden  ein- 
zelnen magneto  -  elektrischen  Stromes  von  der  Dauer 
desselben  abhängt,  und  dafs  sie  am  gröfsten  ist,  wenn 
ungefähr  30  bis  34  Ströme  auf  die  Secunde  kommen; 
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dann  sind  393  Ströme  zur  Entwicklung  der  angegebenen 
G^smenge  erforderlich*  Bei  gröfserer  oder  geringerer 
Dauer  verlieren  die  magneto-elektrischen  Ströme  an  Stärke^ 
denn  zur  Hervorbringung  eines  und  desselben  chemischen 
Effects  bedarf  es  400  Ströme,  wenn  deren  47  auf  die  Se* 
cande  kommen,  488  wenn  51  in  der  Secnnde,  424  wenn 
25  in  der  Secunde,  679  wenn  10  in  der  Secunde,  1050. 
wenn  7  in  der  Secunde  u.  s.  w.  Doch  ist  zu  bemer- 
ken, dafs  in  der  Abnahme  der  Stärke,  welche  die  Strömt 
Ton  dem  Punkt  des  gröCsten  Effects  mit  vergröCserter  oder 
verringerter  Schnelligkeit  der  Aufeinanderfolge  erleiden, 
keine  vollkommene  Regelmälsigkeit  vorhanden  ist 

Bei  den  Warmewirkungen  giebt  es  keine  Gränze; 
sie  sind  desto  stärker,  je  sdineller  die  Ströme  auf  ein- 
ander folgen.  Hier  ist  aber  eine  neue  Ursache,  welche 
macht,  dafs  diese  Schnelligkeit  auf  die  Stärke  der  ent« 
wickelten  iWärme  einwirken  muCs,  nämlich,  daCs  die 
Dauer  der  ■  Erkaltung  desto  geringer  ist,  je  gröEser  die 
Schnelligkeit,  und  wenn  auch  die  Wirkung  der  einzet« 
nen  Ströme  beständig  die  nämliche  bliebe,  würde  ein 
and  dieselbe  Zahl  von  Strömen  doch  eine  desto  stärkere 
Wärmewirkung  hervorbringen,  als  sie  in  ein^  kürzeren 
Zeit  wirken.  Diese  .Ursache  ist  jedoch  bei  weitem  nicht 
hinlänglich,  die  grolse  Wärmesteigerung,  welche  mit  er- 
höhter Schnelligkeit  der  Aufeinanderfolge  eintritt,  zu  er- 
klären ;  sie  kann  vielleicht  nur  erklären,  weshalb  bei  den 
Wärmewirkungen  kein  solches  Maximum  vorhanden  ist; 
wie  bei  den  chemischen  Wirkungen. 

Die  Schnelligkeit  der  Aufeinanderfolge  der  magneto- 
elektrischen Ströme  macht  ihren  Einflnis  auch  in  den 
elektro-dynamisdien  und  physiologischen  Wirkungen  bcr 
merklich.  Wenn  man  sich  sdbst  zum  Leiter  dieser  Ströme 
macht,  indem  man  die  Enden  der  Drähte,  in  welchen 
dieselben  entwickelt  werden,  iait  den  Händen  anfafst,  so 
bekommt  man  anfangs  in  den  Fingergelenken,  dann  bis 
zum  Ellbogen  und  endlich  bis  zu  den  Achseln  Erschüt- 
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tenm^eur  welche  zuletzt  lEim  so  imertrSglicber  werden, 
ab  man  rieh,  Termöge  eines  N^rvenkrampCs,  in  der  Un- 
möglichkeit befindet/  die  Drahtenden  aus  den  Händen 
zu  entfernen,  und  man  sich  von  dieser  Art  Tortur  nicht 
anders  befreien  kann,  als  dafs  man  mit  der  Erzeugung 
der  Ströme  aufhören  läfgt  ■.  Ich  habe  nicht  bemerkt,  dafs 
man  an  anderen  Theilm  des  Körpers,  als  an  den  eben 
bezeichneten,  Schläge  bekäme,  ungeachtet  ich  bei  einem 
Versuch,  wo  ich  die  Condactoren  an  die  Schläfen  setzte, 
mitten  auf  der  Stirn  einen  sehr  peinlichen  Druck  enipfand, 
der  erst  nach  einigen  Stunden  völlig  vei^chwand.  Frö- 
sche erlitten  unter  Einwirkung  dieser  Ströme  heftige  und 
a[iunterbi*ochene  Zuckungeii;  nach  wenigen  Augenblicken 
sieht  man  ihr  Blut  sehr  entschieden  schwarz  werden,  i 

Die  Hervorbringnng  so  ausgezeichneter  physiologi- 
sdier  Effecte  durch  Ströme,  die  ^gänzlich  in  Metalldräh- 
ten entwickelt  werden,  ist  um  so  überraschender  als  der 
lebhafte  Funke  auf  dem  zur  Verbindung  der  Drahten- 
den dienenden  Quecksilber  andeutet,  dafs  hur  ein  sehr 
kleiner  Theil  dieser  Ströme  durch  den  in  ihre  Bahn  ge- 
brachten thierisdien  Körper  strömt.  Es  scheint,  dafs  die 
Macht  dieser  Ströme  wesentlich  von  ihrer  Discontinuität 
berrtihrt,:  denn  wenn  ein  Strom,  wie  stark  er  auch  sey^ 
continuirlich  wirkt,  so  erleidet  bekanntlich  das  seiner 
Wirkung  ausgesetzte  Thier'  erst  Zuckungen  im  Monient, 
wo  diese  Wirkung  anfängt  oder  aufhört.  Ueberdiefs 
kann  man  denselben  Effect  erhalten,  wenn  man,  mittelst 
eines  sehr  einfachen  Kunstgriffs,  den  Strom  einer  einfa- 
chen Volta'schen  Kette  unterbrochen  wirken  lä&t.  Im 
Vorbeigehen  sej  bemerkt,  dafs  die  Anwendung  der  dis- 
continuirlichen  Ströme,  und  besonders  der  so  leicht  und 
bequem  zu  entwickelnden  magneto- elektrischen  l^tröme 
weit  lebhaftere  Erschtltterunigen,  und  demgemäfs,  in  ge- 
wissen Fällen,  eine  weit  kräftigere  Heilung  bewirken 
könnte,  als  die  Anwendung  der  gewöhnlichen  Elektrisir- 
maschinc  oder  der  Säule.     Gewifis  ist' wenigstens,  daüs 
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Parsonen,  wdcbe  diese  Ströme  durch  einen  leidenden 
Theil  ihres  Körpers  leiteten,  eine  weit  stärkere  und  an- 
haltende Empfindung  verspürten,  als  von  dem  Strom  ei- 
ner starken  Volta'scben  Batterie  ^). 

Ich  beschliefse  das  allgemeine  Studium  der  magnsto« 
elektrischen  Ströme  mi£  der  Bemerkung,  daCs  man  den 
EinfluCs  der  Geschwindigkeit  auf  die  Intensität  der  Ströme 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  erklären  kann,  wenn  man 
annimmt,  dafe  die  beiden  Elektricitäten ,  welche  durch 
die  Wirkung  des  Magneten  zu  den  beiden  Enden  des 
ihrer  Wirkung  ausgesetzten  Drahts  getrieben  werden, 
nicht  Zeit  haben,  sich  durch  Vermittlung  des  Drahtes 
selbst  zu  neutralisiren,  sondern  gezwungen  sind,  gröfs- 
teptheils  den  die  beiden  Enden  verbindenden  Leiter  zu 
dnrchlaufen«  Was  dieser  Muthmafsung  Gewicht  zu  ge- 
ben scheint,  ist:  dafs  je  unvollkommener  der  Leiter  ist, 
es  sich  zur  Erregung  magneto- elektrischer  Ströme  in  dem-, 
saelben  desto  vortheilhafter  erweist,  lange  Drähte  anzu- 
wenden^ durch  welche  die  unmittelbare  Wiedervereini- 
gong  der  beiden  Elektricitäten  nur  schwierig  vor  sich  ge- 
hen kann. 

Unter  den  mit  diesem  Theil  der  Untersuchung  in 
Beziehung  stehenden  Thatsachen  ist  eine  schon  an  sich 
sonderbare.  Ich  bemerkte  nämlich,  dafs  jedes  Mal,  wenn 
idi  die  beiden  Enden  des  Drahts,  worin  die  Ströme  ent- 
wickelt werden,  durch  einen  unvollkommenen  Leiter 
verband,  z.  B.  durch  eine  Flüssigkeit,  die  zersetzt  ward, 
oder  ein  Metalldraht  von  hinlänglicher  Dünnheit,  um  sich 
zu  erhitzen,  der  Anker  aus  weichem  Eisen  stark  angezogen 
vTurde  von  den  Polen  des  Magnets,  wenn  er,  vermöge 
der  ihm  ertheilten  Rotationsbewegung,  vor  den  Polen  fort- 
ging*   Diese  Anziehung  hört  voUständTg  auf,  sobald  der 

1)  Bekanntlich  hat  bei  uns  Hr.  Dr.  Neeff  schon  vor  drei  Jahren  auf 
'  die  medicinisdien  Wirkungen  der  discontinuirlichen  Ströme  aufmerk- 
sam gemacht      Siehe  Annalen,  Bd.  XXXYI  S.  352,  und  besonders 
S.  364.  P. 
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besagto  Leiter  ein  Tollkommener  ist,  z.  B.  ein  dicker 
Kupferdraht  von  geringer  Länge.  Rührt  diese  Erschei- 
nong  davon  her,  dafs  der  durch  die  Magnetisirung  des 
Eisens  erzeugte  Strom  seinerseits  auf  das  Eisen  wirkt, 
um  ihm  einen  entgegengesetzten  Magnetismus  einzuprä- 
gen, und  folglich  den  attractiven  Effect  des  ersteren  zu 
zerstören?  Begreiflicherweise  mufs  in  diesem  Fall'  der 
entgegengesetzte  Magnetismus  desto  mehr  hervortreten, 
je  stärker  der  ihn  erzeugende  instantane  Strom  ist,  und 
je  bessere  Leiter  also  derselbe  durchläuft.  Die  eben  er- 
wähnte Thatsache  scheint  auch  zu  beweisen,  dafs,  so- 
bald der  Strom  sich  frei  entwickeln  kann,  der  momen- 
tan vom  weichen  Eisen  erlangte  Magnetismus  verschwin» 
det  und  sich  vollständig  in  Elektiicität  umwandelt. 

Dieser  Punkt  verdient  .ein  tieferes  Studium;  ich  denke 
baldigst  darauf  zurückzukommen.  Die  Erscheinungen  die- 
ser Art  scheinen  mir  noch  nicht  leicht  erklärlich;  denn 
die  bisher  autigestellten  Theorien  scheinen  mir  von  d^ 
Umwandlung  der  Elektricität 'in  Magnetismus  und  des 
Magnetismus  in  Elektricität,  so  wie  überhaupt  von  allen 
magneto- elektrischen  Erscheinungen,  deren  Hervorbrin* 
gung  von  Bewegung  abhängt,  und  deren  erste  Entdek- 
kung  Hrn.  Arago  gebührt  ^),  noch  keine  genügende 
Rechenschaft  zu  geben.  r 

Ich  werde  nun  die  Wirkungen  der  magnelo- elek- 
trischen Ströme  auseinandersetzen,  und  bemerke  hier  nur 

1)  Allerdings  hat  Hr.  Arago  m  dem  sogenanDten  RoUtioiumagnetis- 
mus  ein  Phänomen  entdeckt,  von  dem  wir  jetxt  wissen,  dafs  es  ein 
magneto -elektrisches  ist;  aber  ihm  oder  Hrn.  Bar  low,  der  eben  so 
alte,  venn  nicht  altere  Ansprüche  auf  diesen  Fund  hat,  darum  die 
Entdeckung  der  Magneto-Elektricitat  suzuschreiben,  wSre  eben  so-  un- 
gerecht, wie  wenn  man  Galvani  den  Entdecker  der  Volta'scheii 
Säule  nennen  wollte.  Die  Ehre  der  Entdeckung  der  Magneto-Elek- 
tricitat kann  gerechterweise  Keinem  anderen  suerkannt  werden,  als 
dem,  der  uns  lehrte,  dafs  in  rotirenden  Metallen  elektrische  Ströme 
durch  den  Magnet  erregt  werden,  und  diels  hat  zuerst  und  allein 
Hr.  Faraday  gethai^.  -^  P^ 
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nochy  äats  ich,  um  die  Versadbe  vergleichbar  za  ms^ 
chen,  beständig  die  Dämliche  Geschwindigkeit  anwandtei 
nämlich  27  abwechselnd  entgegengesetzte  Ströme  in  de^ 
Secunde  hervorbrachte;  jedesmal,  wenn  Tch  mich  hievon 
entfernte,  habe  ich  es  sorgfältig  angegeben. 

IL    Durchgang  magnelo -elektrischer  Ströme  durch  metal» 

lene  Leiter. 

X  Der  Widerstand,  den  die  elektro-magnetlschen  Ströme 
erleiden,  wenn  man  den  Metalldrähten,  welche  sie  leiten, 
eine  geringere  Dicke  oder  gröfsere  Länge  giebt,  ist  be- 
deotend.  ,  Ein  sehr  feiner  Silberdraht  von  15  Centime- 
tem  Länge  läCst  den  magneto- elektrischen  Strom  mit 
solcher  Leichtigkeit  durdi,  dafs  dieser  die  in  seine  Bahn 
gebradite  Feder  des  Metallthermometers  auf  70^  erhöht 
Giebt  man  dagegen  dem  Draht  eine  Länge  von  8?  FuCs, 
so  erwärmt  der  Strom  die  Feder  um  nicht  mehr  als  10^« 
Als  der  Strom  den  Draht  eines  Galvanometers^  dessen 
Nadel  er  um  80^  ablenkte,  durchlief,  wurde  er  so  ge- 
schwächt, dafs  er  weder  auf  das  Federthermometer,  noch 
auf  die  Nadel  eines  anderen  Galvanometers  mit  dicjke- 
rem  Drahte,  welches  wie  jenes  Thermometer  in  den 
Kreis  gebracht  war,  irgend  eine  Wirkung  ausübte.  Als 
man  in  den  Kreis  nur  dieses  Galvanometer  und  das  Fe- 
derthermometer  eingeschlossen  liefs,  wich  die  Nadel  75^ 
ab  und  die  Feder  erhitzte  sich  um  47^,.         ' 

Ich  hatte  zu  London  Gelegenheit  den  magneto-elek- 
trischen  Strom  durch  einen  Kupferdraht  von  14  Meilen 
{Males)  und  etwa  3  Millimeter  Dicke  zu  leiten.  Die- 
ser lange  Leiter  liefs  nicht  den  kleinsten  Theil  des  Stro-' 
mes  durch.  Selbst  auf  die  Länge  einer  Meile  verkürzt 
leitete  er  nicht  besser,  während  der  Strom  einer  Säule 
unter  denselben  Umständen  durchgelassen  wurde. 

Die  üiagneto- elektrischen  Ströme  erleiden  demnach 
von  Seiten  homogener  Leiter  einen  Widerstand,  wel- 
cher rasch  mit  der  Länge  wääist.'    Allein  wenn  der  Lei- 
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ter  heterogen 9  statt  homogen  ist,  wird  sonderbarerfreise 
der  Widerstand  Terringert.  Drei  MetalldrShte  von  ei- 
nem Millimeter  Dicke  und  einem  Meter  LSnge,  der  er- 
ste von  Kupfer,  der  zweite  von  PlcUm,  der  dritte  von 
Eisen ^  wurden  nach  einander,  und  zwar  zugleich  mit 
dem  Federthermometer,  in  die  Bahn  des  Stroms  gebracht 
Beim  Kupferdraht  «tieg  die  Temperatur  der  Feder  auf 
87^,  beim  Platindraht  auf  73^  und  beim  Eisen  auf  70^. 
Bejm  Durchlaufen  eines  Leiters  von  derselben  Länge, 
d.  h.  von  einem  Meter,  aber  gebildet  zur  Hälfte  der 
Länge  aus  Kupfer  nnd  zur  Hälfte  aus  Eisen,  gab  der 
Strom  75^.  Als  vier  Drähte,  abwechselnd  von  Kupfer 
und  Eisen,  zusammen  wieder  einen  Meter  lang;  hinter 
einander  verbunden  wurden,  ^ab  der  Strom  '76^;  bei 
acht  Abwechslungen  von  Kupfer  nskä  Eisen- %?h  er  77^. 
In  allen  Fällen  war  die  gesammte  Länge  des.  Leiters 
dieselbe,  und  die  Dicke  der  Kupfer-  und  Easendrähte 
immer  ein  Millimeter.  Die  stärkere  Wirkung  der  xbag- 
neto- elektrischen  Ströme  bei  heterogenen .  Ketten  rfihrt 
wahrsdieinlich  von  dem  Umstände  her,  dals  sie  discon- 
tinuirlich  und  abwechselnd  entgegengesetzt  sind;  während 
die  Yolta'schen  und  thermo-elektrischen  Ströme,  die  con* 
tinuirlidi  und  stets  von  gleicher  Riditung'  sind,  homo- 
gene Leiter  mit  gröCserer  Leichtigkeit  durchlaufen. 

Die  Wärme  verringert  die  Leitungsfähigkeit  der  Me- 
talle für  die  magneto- elektrischen  Ströme  bedeutend,  wie 
für  die  übrigen  Ströme.  Bei  Durchleitung  des  Stroms 
durch  den  Platindraht  einer  aphlogistischen  Lampe  ent- 
wickelte der  Strom  in  der  Feder  des  Metallthermome- 
ters fünf  Grad  Wärme  weniger,  wenn  der  Platiudraht 
glühend,  als  wenn  er  kalt  war»  ' 

III.    Darcbgang  des  magneto-elektrischen  Stromes  ^nrch 

flüssige  Leiter. 

Um  den  Widerstand  bei  einem  soldien  Durchgang 
m  ermitteln,  schaltete  ich  die  Feder  des  Metallthermo«- 
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meters  und  den  Galvanometerdraht  in  den  Strom  eiD^ 
brachte  die  Flüssigkeiten  in  einen  rechteckigen ,  mehr 
oder  weniger  breiten  und  langen  Kasten,  und  schlofiai 
die  Kette  durch  eingetauchte  Platinplatten  von  gleicher 
Grölse  mit  dem  Querschnitt  der  Flüssigkeiten.  Auf  diese 
worden  die  in  folgender  Tafel  enthaltenen  Resultate  er- 
langt,  welche  lehren,  dafs  das  relative  LeitungsvermO- 
gen  der  Flüssigkeiten  für  magneto- elektrische  und  Yol- 
tausche  Ströme  gleich  ist,  das  absolute  aber  für  die  er- 
steren  weit  geringer  und  weit  abhängiger  von  Verände- 
rungen in  der  Länge  der  Flüssigkeiten. 

Als  in  einen  Kasten,  worin  zwei  Platinplatten  be- 
ständig in  gleichem  Abstände  von  einander  standen,  mehr 
oder  weniger  verdünnte  Salpetersäure  gegossen  wurde » 
ergaben  sich  folgende  Resultate: 

Salpetersäure  concentrirt  17^ 

1  Vol.  dito  verdünnt  mit  1  Vol.  Wasser  19 
1     -       -  -  -    2     -  -      117 

1     -       -  -  -    3     -  -      13 

1     -       -  .  -    4     -  -      12. 

Bei  Veränderung  des  Abstandes  der  Platten,  d.  b. 
der  Länge  der  Flüssigkeit ,  erhält  man : 

Bei  reiner  concentrirter  Salpetersäure 
Abstand  4"        2"        1"        4"        i" 

Temperatur       W      18*>  '   15 «      28«      35<> 

Bei  1  Vol.  Salpetersäure  und  1  Vol.  Wasser 
Abstand  4"        2"        V      ^  i"        i" 

Temperatur       17*>      25°      30«^      35°     40°. 

Nun  nahm  ich  einen  weiteren  und  längeren  Kasten, 
gofs  in  denselben  Schwefelsäure,  verdünnt  mit  dem  dop- 
pelten Volum  Wasser,  dann  Salpetersäure  und  Chlor- 
wasserstoffsäure, und .  stellte  Platinplatten  von  gleicher 
GröCse  mit  .dem  Querschnitt  der  Flüssigkeiten  in  verschie-. 
denen  Abständen  von  einauder.     Die  Ergebnisse  waren 
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Ben  pobmi  ünterediied  in  dieser  Infenrifüt  m  bewir- 
ken« Ganz  Buden  ist  es  bei  den  magnefo-eldLtrisclien 
Strdmen;  bei  ihnen  scbeint  die  InteniitSts-Verringerang, 
die  ans  dem  Uebergang  ans  dem  metallischen  Leiter  in 
den  flüssigen  entspringt ,  fast  Null  zn  seyn,  während  sie 
beim  Durchgang  dorch  dne  längere  Strecke  des  flussigen 
Leiters  eine  bedeotende  Schwächung  erfahren  ^). 

Das  vorstehende  Resultat  lieCse  vermnthen,  daCs  die 
magneto-elektrischen  Strüme  nicht  wie  die  continuirii- 
chen  (Völta'schen  oder  thermo-elektrisdien)  Ströme  be- 
deutende Schwächungen  erleiden,  wenn  man  in  die  von 
ihnen  zu  durchlaufende  Flüssigkeit  Zwischenplatten  ein- 
schaltet Und  in  der  That  lehrt  die  ErEEÜirung,  dafe  ne 
in  diesem  Fall  keinen  Verlust  erleiden,  sobald  die  me- 
tallischen Zwischenplatten  eine  gleiche  GröCse  wie  der 
Querschnitt  der  Flüssigkeit   haben. 

Ich  habe  über  diesen  Gegenstand  eigeuds  einige 
Yersudie  angestellt.  Ich  nahm  zwei  Glaskasten  von  glei- 
cher Breite,  als  einen  dritten,  der  doppelt  so  lang  war. 
Alle  drei  füllte  ich  mit  derselben  Säure,  und  dann  brachte 
idi  sie  einzeln  und  nach  einander  in  die  Kette,  erst  den 
langen  und  dann  die  beiden  kurzen,  letztere  verbunden 
an  den  Enden  durch  einen  Platinbogen.  In  beiden  Fäl- 
len beobachtete  ich  sowohl  am  Metallthermometor  als 
am  Galvanometer  dieselbe  Intensität  des  Stroms,  näm- 
lich 10^  am  ersteren  und  32^  am  letzteren.  In  beiden 
Fällen  hatte  der  Strom  dieselbe  Strecke  von  der  Flüs- 
sigkeit zu  durchlaufen;  allein  in  dem  eilten  war  eine 
Zwischenplatte  von  Platin  zu  durchdringen,  und  in  dem 

an- 


1)  Ein  Beispiel  Ton  genancrer  Bcstunminig  des  Wldorttandes  in  der 
Flüssigkeit  und  des  beim  Uebergang  aus  dem  metallisdien  In  den 
flussigen  Leiter,  nnd  umgekehrt,  hat  man  in  dem  An&atxe  des  Hrn. 
Lenz,  S.  ^^  des  vorigen  Bandes.  Das  dabi{  gefundene  Resultat  be- 
stätigt übrigens,  wenigstens  fiir  magneto- elektrische  Strome  von  con- 
Richtong,  nicht  die  Schloise  des  Hm.  de  la  RiTe*       JP« 
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anderen  nichts  und  dennoch  war  dadurch  die  Intensität 
desselben  gar  nicht  geändert  worden. 

Aehnliche  Resultate  erhält  luan,  wenn  mau  mehre 
Zwischcnplatten  zugleich  in  der  Flüssigkeit  aufstellt;  nur 
mufs  man  dafür  sorgen,  daCs  die  Bahn  des  Stromes  durch 
den  flüssigen  Leiter  gleiche  Länge  behalte,  weil  sonst 
die  etwa  eintretende  Schwächung  des  Stroms  nicht  mehr 
Wirkung  der  Zwischenplatten,  sondern  Wirkung  der 
Verlängerung  des  Weges  durch  die  Flüssigkeit  ist.  So 
brachten  drei,  mit  verdünnter  Salpetersäure  gefüllte  und 
durch  Platinbogen  vereinigte  Gläser  die  Wärmkraft  'des 
Stroms  auf  40°  herab,  die  bei  Durchlaufung  zweier  Glä- 
ser 54^  und  bei  Durchlaufung  eines  Glases  86^  gewe- 
sen war«  Allein  der  Weg  durch  die  Flüssigkeit,  wel- 
cher im  ersten  Fall  6  Linien  betragen  hatte,  betrug  im 
zweiten  nur  4  und  im  dritten  gar  nur  2  Linien.  Blofs 
diesem  Umstände,  und  nicht  dem  Wechsel  von  metalli- 
schen und  flüssigen  Leitern  ist  die  Abnahme  der  Wärm- 
kraft zuzuschreiben.  Vergleicht  man  nämlich  die  Inten- 
sitäts- Abnahme,  welche  der  elektrische  Strom  in  diesem 
Versuch  vermöge  der  zwei  oder  drei,  statt  eines  genom- 
menen, discontinuirlichen  Leiter  erfuhr,  mit  der,  welche 
er  in  den  vorhergehenden  Versuchen  blofs  vermöge  ei- 
ner Verlängerung  der  Bahn  in  der  Flüssigkeit  erlitt,  so 
ergiebt  sich,  dafs  die  Discoutinuität  der  erstcren,  d.  h. 
die  Anwesenheit  der  Zwischenplatten,  keinen  Einflufs 
auf  die  Intensität  des  Stromes  ausübt,  weder  in  dem  ei- 
nen noch  in  dem  andern  Sinn. 

« 

Ueberdiefs,  wenn  man  die  Rotationsgeschwindigkeit 
des  magneto  -  elektrischen  Apparats,  und  folglich  die 
Schnelligkeit  der  Aufeinanderfolge  der  Ströme  erhöht,  so 
findet  man,  dafs  zwei  Plaünplatten  von  einem  Quadrat, 
zoll  Oberfläche,  zwei  Linien  von  einander,  getaucht  in 
eine  niit  der  Hälfte  ihres  Volums  an  Wasser  verdünnte 
Salpetersäure,  die  Ströme  eben  so  gut  leiten,  als  ein  ganz 
metallischer  Leiter,  z.  B.  ein  Kupferdraht;  und  dafs  die 

PoggfindorflPs  Annal.  Bd.  XXXXV.  12 
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lUl^M^tUUU-AbQiihine,  welche  durch  HinzufQgong  eioes 
^Wi^ili^li  uud  (lanu  eines  dritten  mit'  derselben  Säure  ge- 
fttlll^u  und  durch  Platinbogen  verknüpften  Glases  ent- 
%\th\i  weit  geringer  ist  als  die,  welche  statt  hatte,  als 
Ule  HulationS'Geschwindigkeit  der  Maschine  geringer  war. 
Ho  erhielt  »an,  wenn  die  Maschine  40  Ströme  in  Ser 
HecMude  gab,  120^  mit  einem  einzigen  Glase,  während 
97  SirOme  nur  86"^  lieferten.  Mit  2  Gläsern  und  34 
Striteiieii  in  der  Seciinde  erhielt  man  111^,  mit  3  Glä- 
i^evn  und  30  StrOmen  in  der  Secunde  69^. 

Hier  nock  eineti  anderen  Versnch,  welcher  den  Elin- 
ttufti  der  Nelur  und  LSoge  der  Flüssigkeit  auf  die  Inten- 
idtUt  Ue«  dUrch^etsu^enen  Stroms  darthat,  und  zugleich 
tivi^l»  d^i^  die  V<rilttderuttgen  der  Leiter  keine  merkli- 
ehe Wbkuttf  iu  diet^er  Beziehung  ausüben.  Sedis  glei- 
ehe  iU^er  wurden  gefüllt^  drei  mit  Salpetersäure  und 
diei  niit  einer  LD<^uug  Ton  schwefelsaurem  Ammoniak 
(einer  stark  leitenden  Flüssigkeit),  und  darauf  durch  Pla- 
linbogeu,  die  in  jeder  Beziehung  gleich  waren,  mit  ein- 
ander verbunden.  Beim  Durchgang  durch  diese  sechs 
hinter  einander,  in  beliebiger  Ordnung  aufgestellte  Glä- 
ser, erwärmte  der  Strom  die  Metallfeder  nur  um  5®. 
Die  drei  mit  Salpetersäure,  allein  in  die  Kette  gebracht, 
gaben  18^,  zwei  33^  und  ein  einziges  45^.  Die  drei 
mit  der  Lösung  Ton  schwefelsaurem  Ammoniak  gefüllte 
Gläser  gaben  9*",  zwei  18''  und  ein  einziges  33^^.  Bringt 
mau  in  die  magneto- elektrische  Kette  statt  des  Wärme- 
Galvanometers  das  chemische  Galvanometer,  so  findet 
man,  dafs,  bei  48  abwechselnd  entgegengesetzten  Strö- 
men in  der  Secunde,  zur  Entwicklung  von  30  Maafis 
Gas  erforderlich  sind: 
mit  0  Zwischenplatten  12  Secunden,  d.  h.  576  Ströme 
-    1        -  -       18        -  .   .     864      - 

-  -       26        -  -   -    1248      - 

34        .  .   -    1633      - 

eiote  Getchwindigkeity  welche  40  abwedbselnd 
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entgegengesetzte  Strtaie  in  der  Secunde  liefert,  sind  zur 

Entwicklung  von  30  Maafsen  Gas  erforderlich: 

mit  0  Zwischenplatten  10  Secunden,  d.  h.     400  Ströme 

-  1        .  -        10         -  -    -      800       . 

-  2        -  -        26  .  -    -    lOtO 

-  3        -  -        34         -  -    -    1560       . 
Die  Flüssigkeit,  in  der  die  Zwischenplatton  standen, 

war  in   beiden   Fällen   dieselbe,   ein   Gemeng  von  glei- 
chen Volumen  Salpetersäure  und  Wasser. 

Aus  diesen  Versuchen  und  einer  grofsen  Anzahl  ähn- 
licher, von  den  ich  hier,  um  diese  Abhandlung  nicht  za 
sehr  zu  verlängern,  nicht  sprechen  will,  folgt,  dafs  die 
magneto- elektrischen  Ströme  beim  Durchgang  durch  me- 
tallische Zwischenplatten  von  gleicher  Gröfse  mit  dem 
Querschnitt  der  Flüssigkeit,  in,  der  sie  sich  fortpflanzen, 
gar  keine  Veränderung  in  ihrer  Intensität  erleiden,  und 
dafs  die  Länge  {etendue)  der  Flüssigkeit  allein  in  die- 
ser Beziehung  einen  Eiuflufs  ausübt,  der  desto  beträcht- 
licher ist,  als  die  besagten  Ströme  weniger  rasch  auf  ein- 
ander folgen. 

(Schiufa   im  naclistcn  Heft) 


XIII.     lieber    ein   interessantes  Vorhommen   f^on 

Kalkspath  im  Basalttuff; 

oon  TV il heim  Haidinger. 


In  den  frischen  Durchschnitten  der  Ausgrabungen,  wel- 
che gegenwärtig  bei  Schlackenwerth  zum  Behufe  des  Was- 
sergrabens für  den  neuen  Hohofen  Seiner  Durchlaucht 
des  Hrn.  Fürsten  vonMetternich  vorgenommen  wer- 
den, hatte  ich  vor  Kurzem  Gelegenheit  ein  Vorkommen 
von  Kalkspath  zu  beobachten,  welches  der  Schlüsse  we- 
g^n,  die  sich  daran  reihen,  die  Aufmerksamkeit  der  Beob- 
achter von  V<,  ränderungen,  denen  die  Rinde  unseres  £rd- 
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körpers  unterworfen  war,  angemeiorin  Ansprudi  nimmt 
Ich  yerdanke  der  gütigen  Anordnung  des  k.  k.  Hofsecre- 
tärs,  Hm.  Dr.  A.  Schmidt,  eine  höchst  interessante 
Suite  dahin  gehöriger  Stücke,  welche  mir  Hr.  Schicht- 
meister Kellermann  mit  zuvorkommender  Gefälligkeit 
übersandte. 

Zwischen  den  Schichten  von  mehr  und  weniger  fe- 
stem Basalttuff  finden  sich  Massen,    aus  deren   Gestalt 
und  Oberfläche    unzweifelhaft  hervorgeht,    dafs  sie  ur- 
sprünglich Baumstamme  waren.     Die  Richtung  ihrer  Lage 
ist  vofi  West  nach  Osten.      Sie  kommen  von  verschie* 
nem  Durchmesser  vor,  gewöhnlich  sind  sie  einen  Zoll 
bis   at:ht  Zoll  dick.      Das  Merkwürdigste  an  denselben 
ist  die  Structur  des  Innern,  die  man  beim  Entzweibre- 
chen der  Stämme  beobachtet    So  wie  sie  zwischen  den 
Schichten  liegen,  ist  der  innere,  Raum,  den   das   Holz 
vorher  erfüllte,  wie  Fig.  13  Taf.  I  im  Querschnitte  und 
Fig-  U  im  Längenschnitte  zeigt,  durch  strahlige^  Grup- 
pen von  Krjstallen  ersetzt,  welche  von  Mittelpunkten 
aa,  meistens  von  der  oberen  Seite  ausgehend,  sieb  an 
die  entgegengesetzten  Wände    erstrecken.      Der  kleine 
Ueberrest  von  organischer  Materie  ist  in  den  unteren 
Theilen  bei  bb  in  parallelen  Fasern  abgesetzt. 

Nach  der  Gestalt  waren  die  strahligen  Individuen 
uud  Krjstalle  ursprünglich  Arragonit,  nämlich  das  prisma- 
tische Kalk-Haloid.  Wenn  man  sie  jedoch  entzwei  bricht, 
so  erscheint  nichts  von  dem  krystallinischen  Gefüge  und 
dem  muschUgen  Querbruch  dieser  Species,  sondern  man 
beobachtet  eine  Zusammensetzung  aus  Individuen  des 
rhomboedrischen  Kalk-Halpides  oder  Kalkspathes.  .  Die 
schon  gebildeten  Krystalle  von  Arragonit  sind  also  durch 
einen  nachträglichen  ProceCs  in  Kalkspath  umgewandelt 
worden. 

Uebereinstinmiend  mit  den  Versuchen  von  Gustav 
Rose  dürfen  wir  annehmen,  dals  die  Pseudomorphose 
Arragonits  im  Holz  bei  einer  ediöl^en  Temp^^tor 
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Tor  sich  gegangen  ist,  während  die  des  Kalkspathes  in 
Arragonit  bei  einer  niedrigen  stattgefunden  hat.  Die  Ab- 
lagenmg  des  Basalttuffs  an  der  östlichen  Seite  der  ba- 
saltischen Ausbrüche,  die  Anschwemmung  des  ausgekoch- 
ten Holzes  zwischein  den  Schichten  desselben  geschah 
ako  heifs  Kei  dem  Abzüge  der  Gewässer  nach  Osten  zu, 
in« derselben  Z^itperiode,  in  welcher  vermittelst  der  Er- 
hebung des  Landes  auf  seine  gegenwärtige  Höhe  die  Thä- 
leP'  der  Elbe  und  Eger  in  ihrer  ganzen  Länge  durch  die 
feste  Erdrinde  querdurch  gebrochen  wurden.  Die  Bil- 
dung der  Arr^gonitkrystalle  trat  während  des  ersten  Tbeils 
der  Periode  der  Abkühlung  ein,  die  Verwandlung  des 
Arragonits  in  Kalkspath  in  der  zweiten,  di«  sich  mehr  dem 
gegenwärtigen  Zustande  nähert,  •<-  vielleicht  noch  nicht 
zu  Ende  ist.  Da  sich  an  anderen  Orten  in  der  Nähe, 
z.  B.  bei  Waltsch,  Arragonit  in  einem  ähnlichen  Gesteine 
erhalten  hat,  ohne  zu  Kalkspath  zu  werden,  so  bleibt 
feineren  Beobachtungen  vorbehalten  zu  entscheiden,  ob 
schnelle  Austrocknung  auf  einer  Seite  und  feuchter  Druck 
auf  der  andern  die  Bedingnisse  waren ,  welche  diesen 
Untel^chied  hervorbringen. 
*       Eibogen,  den ,8.  Juni  1838. 

t 

Zur  vorstehende«  Üöchst  interosöanten  Notiz  des  Ht«. 
y^ilh.  iiaidinger  giebt  Se.  Excellenz  der  Hr.  Präsi- 
dent Graf  K.  Sternberg  aus  Karlsbad  vom^  16.  Juni 
Doch  folgenden  Beitrag. 

•  An  dem  rechten  Ufer  des  Baches,  welcher  durch 
Schlackenwertb  strömt, '  erhebt  sich  eine  Hügelreihe  von 
Süden  gegen  Norden,  die  mit  Wald  bedeckt  ist,  und 
nach  Osten  fortläuft^ .  am  Fufse  dieser  Hügelreihe  wird 
ein  Kanal  gegraben  und  neben  diesem  eine  Strafse  ge- 
baut, welche  zu  einer  neuen  Eisenmanufaktur  führen  soll. 
Um  den  nöthigen  Raum  hiezu  zu  erhalten  und  das  Her- 
abrollen des  verwitterten  Gesteines  zu  beseitigen,  hat 
man  das-  südliche  Gehänge  dieser  Hügelreihe  zwischen  3 
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und  4  Klafter   Höhe  und  2  Klafter  Breite  abgegraben. 
Von  der  wesllichod  Spitze  dieser  Abgrabungen,  in  einer 
Strecke  von.  ungefähr  150  Schritten,  findet  man  in  einem 
uneben  knollig  aufgethürmten  Basalttuff  eine  bedeutende 
Menge  Stämme  von  2  bis  7  Zoll  im  Durchmesser,  theils 
aufrecht,   theils   schief,   theils   auch   horizontal  gestreckt^ 
welche  in  ihrem  Innern  mit  Kalkspath  erfüllt  sind.    Man 
.entdeckte  aber  auch  nebenher  ähnliche  runde  Räume,  in 
welchen  Baumstämme  gewesen     die  ausgefault  sind   und 
nicht  ausgefüllt  wurden.     Was  etwa  noch  in  diesen  Hdh- 
lungen,   die  2  bis  3  Ellen   tief  sondirt  werden  können, 
8ich  von  Holzfaser  befindet,  läfst  sich  jetzt  nicht  ausmit- 
teln,  weil  sie  mit  Wasser  angefüllt  sind.      Die  querlie- 
genden kann  «man  2  bis  3  Klafter  weit  verfolgen.    Daus 
aber  hier  wirklich  Holzstämme  gewesen,  läfst  3ich  aus 
einzelnen  Bruchstücken  erkennen,  an  denen  die  Holzfa- 
ser, aber  keine  weitere   Organisation  zu  erkennen   ist. 
Neben  diesen  Stämmen  im  Basalttuff  und  tiefer'  in  einer 
plattenförmigen   Lage   des  Gesteines  sind  Abdrücke  von 
Blättern  mit  einer  Mittelrippe  und  vielen  secundären  Ner- 
ven,  folglich  von   dikotylenen   Pflanzen  abstammend  zu 
finden.     Dafs  hier  also  ein  Wald  gestanden,  welcher  in 
den   breiartigen   Basalltuff    eingehüllt  worden,    ist  nicht 
zu  verkennen;  es  mochte  fast  scheinen,  dafs  der  gröfste 
Theil   der  Pflanzen   nach  und  nach  ausgefauic  acj,  ynH 
die  Flüssigkeit,  aus  welcher  sich  Kalkspath  und  Arraga- 
nit  niedergeschlagen  haben,  die  durch  Ausfaulen  entstan« 
denen  Höhlungen  ausgefüllt  habe.;  denn  es  ist  auffallend, 
wie  die  strahlenförmig  aus    einander  laufenden  Stengel 
des  Kalkspathes,  welche  auf  einem  Querbruche  mehr  als 
von   einem   Punkte   auslaufen,  sich  doch  nirgends  kreu- 
zen  und   in  der  runden  Form  des  Baumes  abschliefsen. 
Eine  ähnliche  Erscheinung  ist,  so  viel  ich  mich  erinnere, 
noch  nirgends  vorgekommen. 

In  dem  östlichen  fortlaufenden  Gebirge  erscheint  Ba- 
salt, wo  keine  Baumstämme  mehr  sichtbar  sind. 
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XIV.     lieber  das  Chlorchrom; 
von  Heinrich  Rose. 


His  giebt  bekanntlich  zwei  Modificationed   des  grünen 

Cbromoxyds  (€r),  die  sich  wesentlich  von  einander  un- 
terscheiden. Ist  das  Chromoxjd  nicht  geglüht,  sondern 
nur  getrocknet  worden,  so  löst  es  sich  leicht  in  ver- 
dünnten Säuren  auf;  wird  es  indessen  geglüht,  so  ver- 
wandelt es  sich,  unter  einer  lebhaften  Feuererscheinung, 
in  die  andere  Modification;  es  ist  dann  in  verdünnten 
Säuren  unlöslich,  und  wird  nur  durch  Erhitzen  mit  con- 
centrirter  Schwefelsäure  aufgelöst.  Beide  Modificationen 
unterscheiden  sich  nicht  wesentlich  in  der  Farbe;  die 
des  geglühten  Oxyds  ist  nur  ein  wenig  .dunkler  grün. 

Es  ist  mir  geglückt,  zwei  ähnliche  Modificationen  bei 
dem,  dem  Chromoxyde  entsprechenden  Chlorchrom  (CrCP), 
aufzufinden. 

Wird  Chromoxyd  in  Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst» 
£0  erhält  man  eine  dunkelgrüne  Auflösung,  welche  abge- 
dampft eine  dunkelgrüne  zerfliefsliche  Masse  bildet.  Wird 
diese  nur  bis  zum  Kochpunkt  des  Wassers  erhitzt,  so 
verliert  sie  ihr  Wasser  noch  nicht  ganz;  sie  kann  selbst 
bis  zu  160°  C.  erwärmt  werden,  ohne  sich  zu  verändern* 
Wendet  man  indessen  eine  gröfsere  Wärme  an,  so  bläht 
sich  die  Masse  aufserordentlich  auf,  verliert  ihr  Wasser, 
verändert  ihre  Farbe  und  wird  pfirsichrpth.  Es  ist  in^ 
dessen  aufserordentlich  schwierig,  dieses  Chlorchrom  auf 
die  Weise  zu  erhitzen,  dafs  es  vollständig  seinen  Was- 
sergehalt verliert,  ohne  sich  dabei  zu  zersetzen.  Ich 
habe  es  in  einem  Oelbade  lange  Zeit  bei  einer  Tempe- 
ratur von  250^  C.  in  einem  Strome  von  trockncr  Luft 
erhitzt,  aber  es  ist  mir  nicht  gelungen,  es  von  einem  be- 
stimmten Gewicht  zu  erhalten,  welches  sich  durch  ferne- 
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res  Trodmen  nidit  mdir  Teranderte.  Bei  jedem  erneu- 
ten Erhitzen  Terminderte  sidi  das  Gewicht,  aber  zugleich 
▼erior  es  aadi  nadi  and  nadi  seine  pfirsichrothe  Farbe; 
dieselbe  bekam  eine  deutliche  Einmengong  von  Grün, 
und  das  Chlorchrom  enthielt  Oxrd. 

Wird  dieses  pfirsichrothe  Chlorchrom  beim  Zutritt 
der  Luft  geglüht,  so  verwandelt  es  sich,  unter  deutlicher 
Entwicklung  Ton  Chlor  in  Chromoxjd  Ton  sdiöner  grö- 
ner  Faibe.  —  Idi  Tersuchte,  das  Gewicht  des  durch  Glü- 
hen erhaltenen  Oxyds  aus  dem  mit  SorgCalt  bei  200®  C 
getrockneten  Chlorcfarom  zu  bestimmen;  aber  da  letzte- 
res sdion  eine  beträchtlidie  Einmengung  von  Qxvd  ent- 
hielt, so  erhielt  idi  dem  Gewichte  nach  mehr,  als  ich 
erhalten  sollte;  denn  0^3  Grm.  eines  solchen  Chlor- 
diroms,  dess^i  Farbe  nicht  mehr  pfirsidiroth  war,  gaben 
0^17  Grm.  Oxyd,  statt  0,184  Gim.,  wdches  Gewidit 
eigentlich  hStte  erhalten  werdoi  sollen. 

*  Wird  dieses  Chlorchrom,  nachdem  man  es,  ohne 
CS  XU  zersetzen,  so  weit  wie  möglich  vom  Wasser  be- 
ireit und  es  eine  pfirsichrothe  Farbe  angenommen  hat, 
der  Luft  ausgesetzt,  so  zieht  es  begierig  die  Feuditig- 
keit  derselben  an,  und  zerflieCst  zu  einer  dunkelgrü- 
nen Flüssigkeit  Es  ist  also  auGserordaitlidi  Idcht  im 
Wasser  löslich.  Auch  das  bei  250®  C.  getrodnete  Chlor- 
chrom, obgldch  es  viel  Oxjd  enthsit,  zerflieCst  nodi  beim 
Zutritt  der  Luft.  —  Wird  es  mit  Schwefelsaure  bdian- 
deh  und  erwärmt,  so  verwandelt  es  sich  in  sdi^efelsau- 
res  Chromoxyd,  und  alles  Chlor  entweicht  vollständig 
als  Chlorwasserstolbäure.  Mit  Alkalien  übergössen,  wird 
es  sAr  Idcht  zersetzt  und  Qiromoxrd  ausgesdiiedai. 

Wird  dieses  auOösliche  Chlordirom  in  dner  Atmos- 
phäre von  Chlorgas  erhitzt,  so  verwandelt  es  sidi,  ohne 
seine  pfirsichrothe  Farbe  zu  verlieren,  in  eine  andere 
Modification,  welche  unauflöslich  im  Wasser  ist.  Ist 
das  Chlorgas  nidit  vollkommen  frd  von  atmosphärischer 
Luft,  so  wird  ein  Theil  des  Chlorchroms  in  Chromoxyd 
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Terwandelt,  und  diefs  geschieht  unter  Fenererscheinüng^ 
weil  sich  dabei  das  in  Säuren  unlösliche  Oxyd  bildet. 
—  Das  entstandene  unlösliche  Chlorchrom  bildet  ein  Pul- 
ver  Ton  pfirsichrother  Farbe.  Man  kann  aber  diese  oö- 
lösliche  Modification  des  Chlorchroms  von  vortreffliche* 
Schönheit  erhalten  ^  wenn  man  dieselbe  auf  die  Weise 
darstellt,  dafs  man  ein  Gemenge  von  Chromoxyd  "und 
Kohle  in  einem  Strome  von  Chlorgas  glüht.  Es  bildet 
sich  dann  ein  Sublimat,  das  aus  einzelnen  Krystallscl;iup- 
pen  besteht,  die  einen  starken  Glanz  und  eine  ausgezeich^ 
pete  Farbe  besitzen.  '        •  * 

Diese  Modification  des  Chlorchröms  ist  zwar  hil 
der  Hitze,  bei  welcher  sie  sich  bildet,  flüchtig,  aber  6b 
wenig,  dafs  es  schwer  ist,  sie  rein  von  dem  Gemenge 
von  Kohle  und  Oxyd  zu  erhalten,  aus -welchem  sie  slüh 
gebildet  hat.  Geschieht  die  Erhitzung  in  einer  Glast^bt^ 
von  schwer  schmelzbarem  Glase,  so  wird  das  entstaub 
dene  Chlorchrom  durch  die  Hitze  nur  -an-  die  StelleU  g4^ 
trieben,  welche  etwas  weniger  durch  das  Kohlen t^^ti^ 
geglüht  werden  als  die  andern ;  es  ist  aber  nicht  mö^lidi 
durch  die  stärkste  Hitze  es  gänzlich  an  eine  leere  ii^tellb 
des  Rohi:s  zu  treiben.  Um  es  ganz  rein  zu  erhalten, , 
mufs  man  die  Stücke  des  Chlorchroms  aussuchen^  W^ 
che  sich  auf  und  in  dem  nicht  zersetzten  Gemenge'  ber- 
gen; man  mufs  sie  zerrieben  in  eine  Glasröhre  von  sdhwet 
schmelzbarem  Glase  und  voü  etwas  weitem  J)urctimes^ 
ser  80  legen,  dafs  sie  nur  die  untere  Seite  der  Glasröbr<$ 
einnehmen,  und  dafs  die  obere  davon  nicht  berührt  wird; 
man  mufs  endlich  durch  ein  starkes  Kohlenfeuer  die  RölA^ 
so  erhitzen,  dafs  die  untere  Seite  derselben  stärker  gltihf^ 
als  die  obere,  während  ein  Strom  von  trocknem  ChW)¥- 
gas  hindurchgeleitet  wird.  Wiederholt  man  diese -Öj^xe- 
ration  noch  ein  oder  einige  Mal,  so  kann  man  ein  Subli^ 
mat^^in  dem  oberen  Theil  der  Glasröhre  erhalten',  wel- 
ches ganz  frei  vom  kohligen  Gemenge  ist.  ^      ' 

Diese  Modification  des  Chlorchroms  hat  ausge^(»ch^ 
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DeCe  Eigenschaften.  Sie  ist  onlöslicb  im  Wasser,  und 
▼erSodert  sich  an  der  Laft  gar  nicht  Beim  Trocknen  ver- 
liert sie  leicht  alle  anhängende  Feuchtigkeit,  und  nimmt 
dann  beim  ferneren  stärkeren  Trocknen  nicht  an  Ge- 
wicht ab.  Reibt  man  die  pfirsichrothen  Glimmerblätt- 
dien  mit  etwas  Wasser,  so  zertheilcn  sie  sich  wie  Talk- 
Uättcben  oder  wie  Musivgold.  —  Bisweilen  erhält  man 
aofiier  dem  unlöslichen  Chlorchrom  auch  zugleich  viel 
Ton  der  auflöslichen  Modification  desselben,  welche  an 
der  Luft  zerfliefst  und  sich  durch  Wasser  auflöst,  wäh- 
rend das  unlösliche  Chlorür  vollkommen  ungelöst  zu- 
rQckbleibt,  und  vollkommen  mit  Wasser  ausgewaschen 
werden  kann. 

Ausgezeichneter  noch  als  gegen  Wasser  ist  das  Ver- 
balten  dieses  unlöslichen  Chlorchroms  gegen  Schwefel- 
Sfture.  Es  wird  nicht  im  Mindesten  zersetzt,  wenn  man 
cp  in  verdünnter  Schwefelsäure  erhitzt  und  lange  Zeit 
darin  aufbewahrt;  die  verdünnte  Säure  kann  nicht  nur 
durch  Abdampfen  concentrirt  werden,  sondern  die  con- 
qentrirte  Säure  kann  auch  noch  vom  Chlorchrom  ab- 
destillirt  werden ,  ohne  dafs.  es  sich  zersetzt,  und  in 
seinem  Aeufseren  verändert.  Es  absorbirt  auch  nichts 
voi)  den  Dämpfen  der  wasserfreien  Schwefelsäure  uud 
verändert  sich  nicht  durch  sie  in  der  Farbe.  Wird  das 
Gemenge  des  Cblorchroms  mit  der  wasserfreien  Säure 
▼orsichtig  erhitzt,  so  sublimirt  die  wasserfreie  Säure  ab, 
und  das  Chlorchrom  bleibt  unverändert  zurück. 

Von  Ammoniakflüssigkeit  wird  es  nicht  angegriffen; 
Auflösungen  von  kohlensaurem  Kali  oder  Natron  hinge- 
gea  zersetzen  es  beim  Kochen,  doch  äufserst  schwierig 
und  erst  nach  längerer  Zeit.  Eine  Auflösung  von  Kali- 
bydrat  zersetzt  es  beim  Kochen  etwas  schneller,  indes- 
sen auch  mit  grofser  Schwierigkeit, 

Durch's  Glühen  beim  Zutritt  der  Luft  zersetzt  es  sich 
unter  Entwicklung  von  Chlor,  ohne  Feuererscheinuug, 
und  verwandelt  sicli  in  Chromoxjd.      0,7665  Grm«  die- 
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868  Chlorchroms  gaben  0,3645  Grm.  Oxyd.  Es  folgt 
hieraus,  dafs  es  ganz  die  ZusammeosetzuDg  eines  Chlor- 
chroins  hat,  das  dem  Chromoxjde  entspricht.  0,7665 
Grm.  müfsten  der  Berechnung  nach  0,3?8  Grm.  Oxyd 
geben.  Der  Unterschied  rührt  nur  daher,  dafs  beim  Glü- 
hen durch  die  Entwicklung  des  Chlorgases  sich  etwas 
Ton  der  noch  nicht  zersetzten  Chlorverbindung  verflüchtigt. 
Werden  die  Blätteben  dieses  Chlorchroms  mit  Was- 
ser auf  einer  Platte  .von  Agat  vollkommen  fein  gerieben, 
so  bleibt  das  feine  Pulver  lange  feucht  und  läfst  sich 
schwer  trocknen.  Es  hat  durch  die  Zerstörung  der  Kry- 
8tallschuppen  sehr  viel  von  seiner  Sphünheit  verlorica« 
Läfst  man  es  lange  im  Wasser  liegen^  so  färbt  sich  endi- 
lich  dasselbe  schwach  grünlich.  Es  scheint  also,  dab, 
wenn  auch  dieses  Chlorchrom  im  kryatallinischen  Zustande 
vollkommen  unlöslich  im  Wasser  ist,  es  im  sehr  fein  zer- 
theilten  Zustande  unter  Wasser  nach  und  nach  in  die 
auflösliche  Modification  übergehen  könne.  Wenn  diefs 
indessen  auch  der  Fall  seyn  sollte,  so  ist  dieser  Ueber- 
gang  aufserordentlich  allmälig,  denn  selbst  nach  Monaten 
ist  die  Menge  des  ai|fgelösten  Chlorchroms  gering.  Doch 
könnte  diefs  Ursach  seyn,  dafs  dieses  Chlorchrom  nicht 
die  technische  Anwendung  finden  könne,  zu  welcher  es 
durch  4ie  Schönheit  seiner  Farbe  und  seines  Glanzes  be- 
rechtigt ist  *)•       ^ 

1)  Nach  eioer  münclliclien  Mittheilung  des  Hrn.  Liebig  hat  aucli  er 
die  Unlöslichkeit  der  einen  Modlfication  des  Qilörchroms  im  Was^ 
«er  schon  seit  längerer  Zeit  bemerkt.  Auch  Berzelius  giebfc  in 
seinem  Lehrbuche  der  Gliemie  (Bd.  lY  S.  741  der  4ten  Ausgabe) 
einige  £igenschaften  derselben  an. 
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XV.  üeber  die  Producte,  welche  bei  der  Vercvit- 
terung  des^  Schwefelkieses  in  der  Natur  ge- 
bildet i^erden;  von  Th.  Scheerer, 

Hütt<mzQei3ter  auf  Modiuns  Blaufarbenwcrk  in  Norwegep. 


laicht  allein  der  Leberkies,  sondern  auch  der  gewöhn- 
liche Schwefelkies  erleidet  durch  di^  Einwirkungen  von 
Luft  und  Feuchtigkeit  eine  Zersetzung;  wiewohl  dieselbe 
bei  letzterem  nnf  unter  mehr  begünstigenden  Umständen 
▼or  sich  geht.  Schwefelkies  in  festem  Gestein  und  in 
gröfseren  Parthien  widersteht  fast  aller  Zersetzung.  Wenn 
derselbe  dagegen  fein  eingesprengt  vorkpmmt,  wie  z.  B. 
im  Alaunschiefer,  der  zugleich  wegen  seiner  undichten 
Beschaffenheit  die  eindringende  Nässe  nicht  abzuhalten 
yermag ,  so  geschieht  die  Zersetzung  höchst  vollkommen 
und  in  Terhältüifsmäfsig  kurzer  Zeit.  Solche  Verwitte- 
rungen des  Schwefelkieses  hat  man  Gelegenheit  bei  den 
Alaunschtefern  im  Kirchspiele  Modum  und  der  Umge- 
gend zu  beobachten.  Je  nachdem  der  Alaunschiefer  mehr 
oder  weniger  reich  an  Schwefelkies,  zerkli^ftet,  porös  und 
den  Einwirkungen  der  Witterung  ausgesetzt' war,  ist  die 
Zersetzung  in  einem  entsprechenden  Grade  gefifchehen. 
Auf  der  Ostseite  des  Stör  -  El v,  dem  Blaufarbdiwerke 
gegenüber,  ist  eine  Stelle,  welche  alle  Bedingungen  er- 
füllt, die  eine  solche  Verwitterung  begünstigen;  Die 
Zersetzung  ist  .daher  hier  auch  sehr  vollständig  gewesen. 
Dort  befindet  sich  nämlich  eine,  früher  an  einge- 
sprengtem Schwefelkies  gewifs  sehr  reichhaltig  gewesene 
Schicht  von  Alaunschiefer,  die  von  oben  und  von  der 
vorderen  Seite  her  den  Einwirkungen  von  Luft  und  Feuch- 
tigkeit sehr  ausgesetzt  ist.  In  dieser  Alaunschieferöchicht 
ist,  mehrere  Lachter  unter  ihrem  oberen  Absätze,  ein 
höhlenartiger  Raum,  an  dessen  Decke  und  Wänden  sich 
nun  verschiedene  Zersetzungsproducte  des  Schwefelkieses 
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abgesetzt  haben,  und  woselbst  sie  zugleich  vor  dem  Weg- 
-waschen  durch  Regengüsse  und  anderen  zerstörenden 
"Wirkungen  der  Witterung  geschützt  waren.  Dafs  die- 
ser Baum  früher  bei,  einer  bergtnännischen  Untersuchung 
durch  Feuersetzen  entstanden  sej,  wodurch  zugleich  die 
Zersetzung  des  Schwefelkieses  hier  mehr  als  irgend  sonst 
-wo  begünstigt  und  eingeleitet  worden  wäre,  kann  man 
nicht  wohl  glauben,  wenn  man  denselben  yor  sich  sieht, 
da  er  den  sehr  leicht  zu  erkennenden  Charakter  solcher 
Feuerörter  durchaus  nicht  an  sich  trägt. 

In  der  Schicht  zwischen  dem  oberen  Absätze  und 
der  Decke  der  Höhle  scheint  die  hihdurchgedrungene 
Feuditigkeit  allen  Schwefelkies  vollständig  'zersetzt  zu 
baben.  Nirgends  trifft  man  mehr  glänzende  Punkte,  son- 
dern das  Gestein  ist  innen  durch  und  durch  dunkel  rost- 
farbig. An  der  Decke  der  Höhle-  selbst  beobachtet  man 
folgende  deutlich  gesonderte  Bildungen: 

1)  Jene  dunkelbraune  Substanz  (^),  welche  das 
Gestein  mehr  oder  weniger  durchdringt,'  und  in  demsel- 
ben nach  unten  zunimmt,  hat  sich  an  der  Höhlendecke 
als  eine  von  fremden  Beimischungen  ziemlich  freie  Schicht 
abgesetzt. 

2)  Unter  dieser  Schicht  sitzt,  nicht  in  allmäligcm 
Uebergang,  sondern  deutlich  geschieden,  eine  hellgelbe 
Lage  (B)  in  tropfsteinartigen  Bildungen,  welche 

3)  von  einem  weifslichen  Ueberzuge  oder  von  klei- 
nen weifsen  Krystallen  (C)  bekleidet  ist. 

Die  dunkelbraune  Substanz  A  ist  völlig  derb,  fett- 
glänzend, von  schiefrigem  Bruche  und  giebt  ein  braun« 
gelbes  Pulver.  In  reinem  Wasser  ist  dieses  Pulver  durch- 
aus unauflöslich,  und  auch  selbst  in  concentrirter  Salz- 
säure löst  es  sich  erst  vollständig  bei  längerem  Erwär- 
men. Nach  einer  damit  angestellten  Analyse  besteht 
diese  Substanz  ( einige  wenige  Procente  eingemengten 
Steinpulvers  abgerechnet)  aus: 
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80,73  Eisenoxyd 
6,00  Schwefelsaure 
13^57  Wasser 

J 

T6ö,3o 

welches  einer  Zusammensefzung  von  14  Atomen  Eisen- 
oxyd, 2  Atomen  Schwefelsäure  und  21  Atomen  Wasser 
entspricht,  oder  in  einer  Formel  ausgedrückt: 

2(Fe^'S)-|-2lÄ,    • 
oder : 

2(FeS3-|-20'Fe)+63Ä, 
je  nachdem  man  die  Formel  schreiben  will.  Nach  Ber- 
zelius  Nomenclatur  ist  also  diese  Verbindung:  zwan- 
zigfach  basisch  schwefelsaures  Eisenoxjd  zu  benennen. 
Sie  ist  das  meist  basische  Eiscusalz,  welches  bis  jetzt 
bekannt  ist.  Der  Sauerstoff  im  Oxyde  beträgt  darin  das 
Doppelte  von  dem  des  Wassers.  Nach  obiger  Formel 
berechnet,  sollte  die  Zusammensetzung  seyn: 

80,81  Eisenoxyd 
5,91  Schwefelsäure 
13,28  Wasser 

100,00. 

Die  Substanz  B  ist  ebenfalls  derb,  von  erdigem  Bruche 
und  giebt  ein  hellgelbes  Pulver.  Auch  diese  wird  in 
feinster  Pulverform  von  reinem  Wasser  durchaus  nicht 
gelöst;  jedoch  wird  eine  Spur  von  schwefelsaurem  Kalk 
ausgezogen.  Erwärmte  Salzsäure  bewirkt  dagegen  nach 
längerer  Zeit  die  vollständige  Zersetzung.  Zwei  mit  der- 
selben vorgenommene  Analysen  ergaben: 

1.  2. 


49,37 

49,89  Eisenoxyd 

32,42 

32,47  Schwefelsäure 

5,03 

5,37  Natroa 

13,13 

13,09  Wasser 

• 

99^5      100,82. 
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Das  Natron  ward  bei  beiden  Analysen  etwas  kali- 
baltig  gefunden.  Der  Kaligchalt  erscheint  jedoch  verän- 
derlich, und  ist,  seiner  geringen  Menge  wegen,  ohne 
Bedeutung.  Aus  den  angeführten  Analysen  folgt  nun  ein 
Atomen verbältnifs  von  4  Atomen  Eisenoxjd,  5  Atomen 
Schwefelsäure,  1  Atom  Nfitron  und  9  Atomen  Wasser, 
welches  der  Formel 

4FeS  +  NS+9H^ 

entspricht.     Nach  derselben  sollte  die  Zusammensetzung 
seyn : 

50,03  Eiseuoxyd 
32,03  Schwefelsäure 

5,00  Natron 
12,94  Wasser 


100,00. 

Die  Substanz  C  wies  sich  bei  näherer  Untersuchung 
als  reiner  Gjps  aus. 

Diefs  siud  die  sämmtlicheu  Zersetzungsproducte,  wel- 
che man  an  der  bezeichneten  Stelle  vorfindet.  Sehr  wahr- 
scheinlich siud  wohl  anfänglich  noch  mehr  entstanden, 
die  aber,  wegen  ihrer  Auflöslichkeit,  durch  stets  neue, 
von  oben  eindringende  'Nässe  weggewaschen  wurden. 
Jetzt,  wie  schon  erwähnt,  ist  die  Zersetzung  beendet, 
und  nur  die  unlöslichen  und  schwerlöslichen  Substan- 
zen sind,  wie  auf  einem  Filtrum  ausgewaschen,  zurück- 
geblieben. 

Will  man  sich  den  Anfang  und  Fortgang  dieser  Zer- 
setz^ung  näher  klar  ^lachen,  so  mufs  man  annehmen,  dafs, 
was  fest  steht,  sich  zuerst  schwefelsaures  Eisenoxydul 
gebildet  habe.  Diefs  oxydirte  sich  nach  und  nach,  und 
setzte  dabei  jene  erste  braune  Schicht  von  zwanzigfach 
basischem  schwefelsauren  Eisenoxyd  ab.  Jedoch  mufs 
die  Absetzung  dieses  basischen  Eisensalzes  unter  beson- 
deren Verhältnissen  geschehen  seyn,  da  wir  wissen,  dalÜs 
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allein  wenn  diese  Erklärungsweise  auch  viel  Walirsc 
liebes  an  sich  trägt,  so  bleibt  das  plötzliche  Auf! 
des  einen  Zersetzungsproductes  und  die  damit  einlre 
Bildung  des  zweiten  doch  ein  schwer  zu  lösendes  ■ 
sei.  Dafs  der  Gj'ps^  als  leichter  auflösliche  Subi 
sich  zu  Unterst  an  der  Höhlendecke  abgesetzt  ha' 
dagegen  leicht  zu  erklären.  Die  Kalkerde  in  demsi 
hat  übrigens  gewifs  bei  dem  Absätze  der  beiden  best 
benen  Eisensalze  keine  unwichtige  Bolle  gespielt, 
dem  zu  ihrem  Niederschlage  durch  Sättigung  der 
schüssigen  Säure  beigetragen. 

XVI.    Notiz  en. 

Erdbeben  in  Chili  am  7.  November  1837  (le  7 
vembre  dernier),  —  Die  merkwürdigste  Thatsach< 
diesem  Erdbeben,  —  schreibt  Hr.  Gay  der  Pariser 
demie,  —  und  welche  zu  beweisen  scheint,  dafs  di 
'  wegung  in  verticaler  Bichtung  geschah,  ist  die,  dal 

grofser  Mastbaum,   der  auf   dem  Fort  San  Carlos 
als  10  Meter  tief  in  den  Erdboden  versenkt,  und  < 
drei  starke  Eisenstangen  gestützt  war,  so  geschickt 
ausgestofsen  wurde,  dafs  ein  ganz  rundes,  fast  voll 
men    regelmäfsiges    Loch    zurückblieb.      {Compt. 
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1838.  ANNALE  N  JTb.  10. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXXV. 


I.  Theorie  zur  Berechnung  der  von  mir  gemes- 
senen Zerstreuungskreise  des  Lichts,  bei  feh- 
lerhafter j4ccommodation  des  Auges; 

von  Dr.  A.  TV.  Kolkmanny 

Professor  der  Physiologie  in  Dorpat.    ^ 


Jjlii  dem  1836  von  mir  herausgegebenen  Werkchen:  Neue 
Beiträge  zur  Physiologie  des  Gesichtssinnes,  habe  ich  ge- 
gen TreVir  an  us  die  alte  Lehre  zu  vertheidigen  gesucht, 
dafs  das  Auge,  wenn  es  fehlerhaft  accommodirt  sey,  .das 
von  einem  Punkte  ausgehende  Licht  keineswegs  in  einem 
Punkte  der  Netzhaut  vereinige,  sondern  in  einem  mehr 
oder  weniger  grofsen  Kreise  zerstreue.  Ich  bin  noch  wei- 
ter gegangen  und  habe  dieses  Mehr  oder  Weniger  ma- 
thematisch zu  bestimmen  gesucht,  indem  ich  einen  Weg 
gefunden  hatte,  auf  welchem  sich  die  Gröfse  des  Zer- 
streuungskreises für  jeden  gegebenen  Fall  berechnen  liefs. 
Seit  der  Publication  des  angeführten  Werkchens  ist  meh- 
reres  geschehen,  was  die  Streitfrage,  ob  das  Auge  ein 
Accommodationsvermügen  besitze  oder  nicht,  zum  Schlüsse 
bringen  dürfte.  Zuvörderst  hat  Kohlrausch  in  einem 
besonderen  .Schriftchen:  Ueber  Treviranus  Ansichten 
vom  deutlichen  Sehen  in  die  Nähe  und  Ferne,  Rinteln 
1836,  nachgewiesen,  dafs  die  von  Treviranus  versuchte 
mathematische  Demonstration,  dafis  dem  Auge  ein  Accom- 
modationsvermögen  nicht  zukomme,  völlig  fehlerhaft  saj, 
indem  Treviranus  gewisse  mathematische  Formeln.  mUs- 
verstanden  und  auf  verkehrte  Weise  benutzt  habe.  Die- 
ser in  dem  Munde  eines  Mathematikers  gewichtige  Aus- 
spruch ist  von  Fe  ebner  bestätigt  worden,  welcher  Kohl- 
r a u 8  ch/a  Abhandlung   is^ :  Repertorium . .  der ::  geäammtea 
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deutschen  Literatur,  11.  Band  S.  140,  angezeigt  und  ah 
entflcfaeidend  gegen  Treviranus  anerkannt  hat. 

Hiemäehst  habe  ich  selbst  meine  frühere  Arbeit  von 
der  Seite  revidirt,  welche  den  meisten  Einwürfen  ausge- 
setzt schien,  und  habe  die  früher  gewonnenen  Resultate 
im  Wesentlichen  bestätigt  gefunden.  Hierüber  zu  berich« 
ten,  ist  der  Zweck  dieses  Aufsatzes,^ doch  mufs  ich  mir 
erlauben,  aus  meiner  früheren  Arbeit  dasjenige  zu  wie- 
derholen, was  zum  Verständnifs  der  gegenwärligcn  un- 
umgänglich nöthig  ist. 

Ich  habe  bewiesen  (a.  a.  O.  Cap.  IV.)»  dafs  es  im. 
Auge  einen  Punkt  gebe,  in  welchem  sich  alle  diejenigen 
geraden  Linien  kreuzen,  welche  von  irgend  einem  leuch- 
tenden Punkte  bis  zu  dem  Nefzhautbildchen  desselben 
gedacht  werden  können.  Ich  habe  jenen  Punkt  Dreh- 
punkt genannt,  weil  ich  fand,  dafs  das  Auge  bei  seiner 
Bewegung  um  denselben  gedreht  wird,  und  diese  Linien 
nannte  ich  Richtungslinien,  theils,  weil  sie  die  Richtung 
wirklich  bestimmen,  welche  die  verschiedenen  Strahlen 
eines  Lichtkegels  nehmen  müssen,  um  in  einem  Punkte 
der  Netzhaut  zusammenzukommen,  theils,  weil  es  eines 
neuen  Namens  für  diese  Linien  bedurfte,  da  sie  mit  den 
Achsenstrahlen  der  Lichtkegel  nicht  zusammenfallen.  Die 
Benutzung  eines  besonders  hierzu  construirten  Instrument 
tes  (Gesichtswinkelmesser)  belehrte  mich,  dafs  bei  dem 
Menschen  der  Drehpunkt  im  Mittel  0'',466  hinter  der 
Hornhaut  und  O'^ySSS  vor  der  Netzhaut,  in  der  Längen- 
axe  des  Auges  liege. 

Kennt  man  nun  die  Lage  des  Drehpunktes  im  Auge, 
so  läfst  sich  für  jedes  Object  von  gegebener  Gröfse  und 
gegebener  Entfernung  die  Gröfse  seines  Netzhautbildchens 
berechnen.  Es  sey  in  Fig.  1  Taf.  II  Ip  das  beobachtete 
Object)  Vp*  das  Netzhautbildchen  desselben,  c  der  Dreh- 
punkt des  Auges.  Es  sej  ferner  das  Auge  in  Bezug  auf 
das  Object  so  gestellt,  dafs  der  Richtungsstrahl  //'  gleich 
dem  Richtungsstrahl /^/i'y  so  istpT  proportional /''>  das 
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heifst  p'V  :  pl'=,p* c  :  cp^  in  so  weit  n&mlich,  als  wir 
bei  kleinen  Netzhautbildfern  den  Kreisabschnitt  p^V  als 
geradlinig  betrachten  dürfen.  Hiermit  sind  alle  Beding- 
nisse zu  einem.  Regel  de  Tri  Exempel  gegeben,  mittelst 
dessen  sich  aus  aer  gegebenen  Gröfse  des  Objectes  Ip 
und  seiner  gemessenen  Entfernung  vom  Drehpunkte  die 
Gröfse  des  Metzhautbildchens  pU*  berechnen  läCst: 

pc  ^ 

Läfst  sich  die  Gröfse  der  Netzhautbildchen  berechnen,  so 
läfst  sich  auch  die  Gröfse  der  Zerstreuungskreise  berech- 
nen, falls  solche  vorkommen.  Gesetzt,  der  li^uchtende 
Punkt  n  (Fig.  l)  hätte  in  Folge  fehlerhafter  Accommo- 
dation  des  Auges,  statt  eines  Punktes  einen  Zerstreuungs- 
kreis von  dem  Durchmesser  p'V  gebildet,  so  müfste  statt 
eines  leuchtenden  Punktes  eine  leuchtende  Scheibe  zur 
Erscheinung  kommen.  Man  denke  sich,  der  leuchtende 
Punkt  n  stehe  auf  dem  Hintergrunde  PP9  so  kann  kein 
Zweifel  sejn,  dafs  der  Zerstreuungskreis  pU*  eine  Ge- 
sichterscheinung  bedinge,  welche  von  dem  ganzen  Hinter- 
grunde PP  den  Thcil  Ip  decke.  In  sofern  nun  das  Zer- 
streuungsbild (so  will  ich  den  gedeckten  Theil  Ip  des 
Hintergrundes  nennen)  mefsbar  ist,  mufs  der  Zerstreuungs- 
kreis p^V  berechenbar  sejn. 

Um  nach  den  angegebenen  Principien  Versuche  an- 
zustellen, ist  es  wünschenswerth,  ein  Zerstreuungsbild  von 
scharfen  Conturen  zu  haben,  weil  nur  dann  die  Gröfse 
des  objectiven  Raumes,  den  es  deqkt,  mit  Präcision  mefs- 
bar ist.  Die  scharfen  Grftnzeit  erhält  man  aber  durch 
einen  Kunstgriff  welchen  Seh  ein  er  entdeckt  hat. 

■  Wenn  man  in  der  Distanz  einer  Pupillenweite  zwei 
kleine  Löcherchen  ^urch  einen  undurchsichtigen  Körper 
(ein  Kartenblatt)  sticht,  und  durch  diese  Löcherchen  ei- 
nen Punkt  betrachtet,  so  erscheint  dieser  doppelt,  wenn 
er  dem  Auge  zu  nahe  oder  zu  ikvn  liegt  Der  voq^  dem 
betrachteten  Punkte  ausgehende  Lichtkegel  wird,  statt  auf 
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im  Netzhaut,  im  ersteren  Falle  hinter  ihr,  im  letztem 
trhon  vor  ihr  vereinigt,  and  sollte  demnach  auf  der  Nets* 
hdut»  statt  eines  Punktes,  eine  Scheibe  (Zerstreooogskreis) 
bilden.  Eine  solche  Scheibe  würde  sich  auch  bilden, 
wenn  die  ganze  Pupille  frei  wäre,  da  aber  der  vor  dem 
Auge  befindliche  undurchsichtige  Körper  (die  dordi» 
löcherte  Karte)  die  ganze  Pupille,  mit  Ausnahme  zweier 
Punkte,  bedeckt,  so  formiren  sich  statt  einer  Lichtscheibe 
twei  kleine  beleuchtete  Punktchen.  Es  ist  einleuchtend, 
daf$  dif$e  beiden  Punktchen  nichts  anderes  sind,  als  ibt 
ItrrtnYpunKte  desieni^en  Zerstreunngskreises,  der  stattfin- 
lüm  wttf^t«^*  wenn  der  undurchsichtige  Theil  zwisdien  den 
MUvil  liikk^rti  da$  für  die  Mitte  der  Scheibe  bestimmte 
\\SiW  mvbt  iubtj^ctimtte*  £5  ist  demnach  ganz  gletcfagGlti^ 
Vi^  M^JMl  ^m  Oiaweter  eines  Zerstreoungsbildes,  oder  die 
m^i^ciu^  itt^r  IV^ppetbUder  in  Scheiner's  Versuch  mifis^ 
M'itViV  <*bvHr  ^^w^tüti^  den  verlangten  Yortheil  sdiarfer 

Ich  e\{>eriu»eotirte  nur  auf  folgende  Weise:  Ich  nahm 
^  ttr^Ucheu,  welches  aa  der  einen  schmalen  Seite  in  der 
All  auageüvbaitteu  war,.  daC^  der  Aasschnitt  dem  Quer« 
conlur  de<}  Uct>ii:hts  eut${>rac{iL  cnd  mit  Beqaemlichkeit  an 
iÜesoi^  gteich  unter  den  Au^en.  »i£e%fruckt  werden  konnte. 
Auf  der  Longe  des  Brettchen?,  über  welche  das  eine 
Auge  kiavisirte,  wurde  eine  ^^ade  Linie  so  Terzeichnet, 
dafs  sie  eine  Fortsetzung  der  An^enate  bildete.  Auf  die- 
ser Linie  wurde  ein  Haar  lofhrecfit  aufgericheet,  um  das 
Object  abzugeben,  welcbe«  unter  feblerharter  Accommo- 
dation  befrachtet  werden  «oMte.  ünmillelbar  Tor  dem 
Auge  war,  ebenfalls  lofhrecht,  eine  Metallplalte  aufgerich- 
tet, welche  die  beiden  LOcrbercben  enthielt,  und  zugleich 
einen  Stützpunkt  für  die  Stirn  gewährte,  durch  welchen 
eine  gleichbleibende  Kntfemung  de«  Auges  vom  betrach- 
teten Object  ermöglicht  wurde.  Endlich  war  12  Zoll 
piM|||B  Auge,  wiederum  lothrecbt,  ein  Manfsstab  angebracht, 
^brelchem,  nach  einer  bekannten  Eintheilung  dnrch 
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DiagonallinieDy  der  Nonius  bezeichnet  war.  Fixirte  ich 
nun  durch  die  beiden  Löcherchen  den  Maabstab,  so  sah 
ich  das  Haar,  als  zu  nahe  gelegenes  Object,  doppelt  und 
konnte  die  Distanz  der  Doppelbilder  in  dem  Maafsstabe 
sogleich  bestimmen,  und  zwar  mit  ziemlicher  Genauigkeit 
bis  auf  Hunderttheile  des  Par.  Zolles.  War  nun  das  Haar 
durch  ein  Paar  Löcherchen  von  l'"  Distanz  und  unter 
einer  Entfernung  von  2'^^  betrachtet  worden,  so  war  die 
scheinbare  Distanz  der  Doppelbilder  auf  dem  12",1  ent- 
fernten Maafsstabe  0",43;  demnach  war  die  Distanz  der 
Netzbautbilder  0';01208,  und  da  das  Haar,  als  0^002  im 
Durchmesser  haltend,  ohne  eintretende  Zerstreuung  des 
Lichtes  nur  ein  Bild  von  0",00028  Diameter  hätte  bilden 
können,  so  war  der  Diameter  des  Zerstreuungskreises  in 
diesem  Falle  0^01180. 

Ich  habe  in  meinen  Beiträgen,  S.  136,  Tabellen  mit« 
getheilt,  in  welchen  für  zahlreiche  Fälle  die  Gröfsen!  der 
Zerstreuungskreise  berechnet  sind.  Aus  dem  Yorausge- 
schickten  mufs  nun  ersichtlich  seyn:  erstens,  dafs  für  jeden 
gegebenen  Fall  eine  besondere  Beobachtung,  zweitens  für 
alle  Fälle  zusammengenommen  ein  gemeinsames  Princip 
der  Berechnung  nöthig  war.  Demnach  könnten  die  von 
mir  berechneten  Gröfsen  der  Zerstreuungskreise  aus  dop- 
peltem Grunde  falsch  seyn,  nämlich  entweder,  wenn  die 
angestellten  Beobachtungen  ungenau,  oder  wenn  die  der 
Rechnung  zu  Grunde  liegenden  Principien  an  sich  nicht 
richtig  wären.  Es  ist  hier  nicht  die  Absicht,  eine  Bestä- 
tigung der  Grundsätze  der  Rechnung  zu  geben,  deren 
Richtigkeit  innerhalb  gewisser  Gränzen  nach  früheren  Mit- 
tbeilungen kaum  zweifelhaft  ist  ^),  die  Absicht  der  gegen- 

1)  Ganz  iinaiigreifbar,  dünkt  micli,  sind  diese  Grundsätze  von  Seiten 
ihrer  logisdicn  Anwendung,  dagegen  ist  die  Bcslimmung  des  Dreh- 
punktes (s.  oben),  von  welchem  die  ganze  Rechnung  abhangt,  niu: 
innerhalb  gewisser  Gränzen  genau.  Der  Leser  wird  nicht  verkennen, 
dafs  dieser  Mangel  absoluter  Genauigkeit  bei  gegenwärtiger  Unter- 
suchung gleichgültig  ist.     Die  Aufgabe  besteht  nicht  darin,  die  Gröfse 
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wSrtigen  Arbeit  geht  dahiD,  za  erforschen,  welche  Kennt- 
nifs  von  det  Stractur  des  Auges  nothwendig  sej  bnd 
genüge,  um  die  Gröfse  aller  von  mir  gemessenen  Zer- 
streuungskreise a  priori  zu  berechnen,  und  durch  Ver- 
gleichung  der  gemessenen  und  berechneten  Gröfsen  mit 
einander  zuvt)rderst  die  Realität  einer  stattfindenden  Licht- 
Zerstreuung  und  dann  die  Genauigkeit  in  der  Messung 
der  Zerstreuungskreise  zu  prüfen. 

£ine  solche  Prüfung  kann  vollständig  nur  dadurch 
ausgeführt  werden,  dafs  die  Beobachtungen,  welche  sich 
auf  die  Zerstreuungskreise  beziehen,  von  der  Theorie  ganz 
ausgeschlossen  bleiben,  und  blofs  diejenigen  Beobachtun- 
gen, welche  sich  auf  die  Gestalt  und  das  Brechungsver- 
mögen des  Auges  beziehen,  eingeführt  werden,  um  die 
Gröfse  der  Zerstreuungskreise  zu  berechnen.  Auf  diese 
Weise  ist  die  Berechnung  der  Zerstreuungskreise  von 
ihrer  Messung  ganz  unabhängig,  und  die  Vergleichung 
beider  mit  einander  kann  wirklich  über  die  Richtigkeit 
der  Theorie  und  über  die  Genauigkeit  der  Messungen 
entsciteiden. 

Auf  das  Interessante  einer  solchen  Untersuchung 
machte  mich, zuerst  Herr  Professor  W.  Weber  (früher 
in  Göttingen)  aufmerksam;  auch  verdanke  ich  seiner  Ge- 
fälligkeit die  Formeln  und  Gleichungen,  welche  den  nach- 
folgenden Berechnungen  zum  Grunde  liegen.    Bevor  ich 

eines  Zerstreuungskreises  mit  absoluter  Genauigkeit  su  messen,  joit- 
dem  die  Differenz  der  Zerstreuungskreise  in  verschiedenen  Fäi' 
len  des  mangelhaften  Sehens  nachzuweisen.  Gesetzt,  eine  man- 
gelhafte Bestimmung  des  Drehpunktes  veranlaTste  eine  fehlerhafte  Be- 
rechnung des  Zerstreuungskreises,  so  würde  ganz  derselbe  Fehler  in 
allen  Berechnungen  vriederkehren,  und  vrurde  demnach  ohne  Einfluls 
seyn  auf  die  Proportionen  zwischen  den  Zerstreuungskreisen,  die  eben 
gesucht  werden.  Die  ganze  Lehre  vom  Drehpunkte  und  seiner  Lage 
ist  kürzlich  von  Mile  angegriffen  worden  (diese  Annal.  Bd.  XXXXII. 
S.  37),  indefs  wird  es  mir,  wie  ich  hoffe,  gelingoi,  in  dem  unter 
No.  II  folgenden  Aufsatze  die  Richtigkeit  meiner  früheren  Beobach- 
tungen zu  erweisen. 
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diese  mittheile,  ist  es  nöthig^  einige  Bemerkangen  einzii- 
schalten,  ohne  welche  der  Ideengang  meines  scharfsinni- 
gen Freundes  mifsverstanden  werden  könnte« 

Wollte  man  die  Gröfse  der  Zerstreuungskreise  der 
Lichtkegel  im  Auge  aus  dem  Brechungs vermögen  desselr 
ben  berechnen,  so  müfste  man  nicht  nur  das  VerhäUniÜB 
der  verschiedenen  brechenden  Mittel  zu  einander  (also 
z.  B.  die  Dimensionen  ihrer  Schichten),  sondern  man 
müfste  auch  die  Gestalt  derselben  vollkommen  kennen, 
eine  Kenntnifs,  welche  uns  bekanntlich  noch  abgeht« 
Hiemach  könnte  es  scheinen,  als  ob  die  Gröfse  der  Zer- 
streuungskreise überhaupt  nicht  berechnet  werden  könnte. 
Indefs  leuchtet  bald  ein,  dafs  man  die  Rechnung  verein- 
fachen kann,  wenn  man  auf  absolute  Genauigkeit  ver- 
zichten und  mit  genäherten  Verhältnissen  sich  begnügen 
will.  Meine  Messungen  über  den  Kreuzungspunkt  der 
l^ichtstrahlen  im  Auge  führen  aber  darauf,  vne  die  Ver- 
einfachung der  Rechnung  am  zweckmäfsigs^en  einzurich- 
ten scj,  wie  sich  sogleich  ergeben  wird. 

Die  Thatsachen,  welche  einer  Theorie  der  Brechung 
im  Auge  und  der  Berechnung  der  Zerstreuungskreise  zum 
Grunde  gelegt  werden  müssen,  siixd  folgende: 

1)  Die  Achsenstrahlen  schneiden  sich  nahe  im  Mittel- 
punkte der  Kugel  des  Augapfels. 

2)  Bei  gemessenen  Entfernungen,  sowohl  des  Objectes, 
als  der  Netzhaut,  von  jenem  Mittelpunkte,  war  das 
Bild  auf  der  Netzhaut  deutlich. 

Man  kann  nun  den  Einflufs,  den  die  Gestalt  der 
Hornhaut  und  der  Linse  im  Einzelnen  hat,  zur  Verein- 
fachung der  Rechnung  vernachlässigen,  und  sich  das  Auge 
als  eine  Kugel  von  homogener  brechender  Substanz  den- 
ken. Die  zweite  angegebene  Thatsache  giebt  dann  das 
Brechungsvermögen  dieser  Kugel  an  die  Hand,  welches 
mit  der  bekann^  Gröfse  des  Kugelhalbmessers  zur  Be- 
rechnung der  Zerstreuungskreise  vollkommen  ausreicht. 

So  gröblich  dem  ersten  Anblick  nach  jene  Annahme, 
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daCs  >das  Auge  eine  Kugel  Tön  homogener  brechender 
Substanz  fiej)  erscheinen  mag,,  so  thut  doch  die  darauf 
gegründete  Rechnung,  wie  man  finden  wird,  den  feinsten 
Messungen,  die  ich  gemacht  habe,  genug,  und  es  steht 
kaum. 'ZU  hoffen,  dafs  diese  Messungen  bald  so  vervoU- 
kloramnet  werden  sollten,  dafs  daraus  sich  derartige  fei- 
nere Bestimmungen  über  den  inneren  Bau  des  Auges  ab- 
leiten liefsen,  welche  mit  Recht  und  Yortheil  jener  er- 
sten and:  gröblichen  Näherung  substituirt  werden  könnten. 
Diese  letztere  wird  daher  lange  Zeit  den  physiologischen 
Betrachtungen  über  das'  Auge  zu  Grunde^  gelegt  werden 
gönnen , .  und  dabei  ihrer  Einfachheit  wegen  den  grofsen 
Yortheil  leichter  Uebersicht  gewähren. 

Es  stelle  nun  in  Fig.  2  Taf.  II.  O  den  Drehpunkt 
des  Ai^ges  vor,  in  welchem  sich  die  Achsenstrahlen  aller 
Lichtkegel  schneiden,  E  sejr  ein  dem  Auge  zu  nahe  lie- 
gender Lichtpunkt,  welcher  seine  Strahlen  durch  zwei 
Löcherchen  DD"  der  dem  «Auge  vorgehaltenen  Karte 
KK  zur  Netzhaut  schickt.  Diese  Strahlen  werden  nicht 
auf  der  Netzhaut,  sondern  erst  hinter  ihr  in  dem  Punkte 
A  vereinigt  ,^  treffen  also  die  Netzhaut  an  zwei  verschie- 
denen Punkten  BB"^  wodurch  in  der  Empfindung  ein 
Doppelbild  gesetzt  wird.  F  bedeutet  ejnen  Punkt,  wel- 
cher innerhalb  der  Gränzen  des  Sc^rfsehens,  also  so 
liegt,  dafs  die  von  ihm  ins  Auge  fallenden  Strahleu  in 
einem  Punkte  der  Netzhaut  vereinigt  werden.  Zun^  leich- 
teren Uebcrblick  seyi 

OF=a    OEz=za'    CC"=c     OC=r 
OB':=^u    OA=a'    BB'=x    CD'  ^m     . 

DD'=p. 
Nach  .Angabe  des  Herrn  Professor  Weber  ist  nun^der 
Gang  der  Berechnung  folgender: 

c  :  p=:(a'  —  r)  :  (a' — r — m) 

a  — a       a  — r 
jr=;-j-- — .  —,~^ .p 
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woraus  x  berechnet  werden  kann,  wenn  a'  bekannt  ist. 
2ur  Berechnung  von  a*  dieitf  folgende  Gleichung,  wobei' 

der  Kürze  wegen  — . '-  durch  n  bezeichnet  werde: 


a 


,_      .  (ra') 


(n  —  l)a'. — nr' 
iNach  S.  133  meiner  Beiträge  ist: 

0",4§1s=:r, 
0",3&3=a, 
nnd  nach  Tabelle  A.,  S.  i3iS,  (a.  a.  O.  siehe  auch  anter 
Tabelle  A.)  ist: 

12",l=o— r, 

TT       P, 

0",3=:/7I. 

Hieraus  ergiebt  sich  zunächst  der  Werth  von  r: 
12,1+0,466  0,353+0,466      ,  .„_, 

"=—0:353—  • 120 =^'^°^^- 

Gesetzt  nun,  es  wäre: 

6",l=a'— r, 
wie  in  dem  fünften  Falle  der  unter  A.  unten  mitgetheil- 
teU'  Tabelle,  so  ergiebt  sich: 
._  0".466(6",l+0",466)  -n^Tfi^ 

(2,4094-l)(6",l+0",466)-2,4094.0",466~  '         ' 
woraus  nun  x  berechnet  werden  kann,  nämlich: 

0,3763—0.353       6,1       \       nnnoi'fiA 

^= 0,3763+0,466 '  p^ÖiS  ^=0,0024244. 

Nach  diesem  von  Herrn  Professor  Weber  angegebenen 
Schema  hat  Herr  Dr.  Jahn  die  Gefälligkeit  gehabt,  die 
Gröfse  der  Zerstreuungskreise  für  alle  diejenigen  Fälle 
zu  berechnen,  welche  ich  in  meinen  Beiträgen  tabella- 
risch zusammengestellt  hatte.  Die  nun  folgenden  Tabel- 
len includiren  die  früher  von  mir  mitgetheilten,  enthalten 
aber  zwei  neue  Columnen,  worüber  sogleich  Auüschlufs 
gegeben  werden  soll. 

Die  Columne  I  bestimmt  die  Entfernung  des  unter 
fehlerhafter  Accommodation  betrachteten  Objectes,  also 
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des  lothrecht  aufgespannten  Haares,  (s*  oben)  yon  dem 
vordersten  Punkte  der  Hornhaut;  Columne  II  bestimmt 
die  scheinbare  Distanz  des  Doppelbildes ,  vermessen  auf 
einem  Maafsstabe  von  12",1  Entfernung  vom  Auge;  -Co- 
lumne III  berechnet  die  Distanz  der  beiden  Netzhautbil- 
der mit  Hülfe  des  oben  erwähnten  Regel  de  Tri  Exem* 
pels,  und  giebt  also  direot  den  Durchmesser  des  Zer- 
streuungskreises ');  Columne  IV  enthält  dib  Angabe,  vne 
grofs  das  Netzhautbildchen  ofine  eintretende  Zerstreuung 
des  Lichtes  gewesen  sejn  würde;  Columne  Y  giebt  den 
Diameter  des  Zerstreuungskreises,  berechnet  nach  der  vor- 
getragenen Theorie,  und  also  unabhängig  von  der  Beob- 
achtung; Columne  VI  endlich  drückt  in  Zahlen  die  Diffe- 
renz aus,  welche  zwischen  den  Angaben  der  dritten  und 
fünften  Columne  stattfindet,  und  gewährt  demnach  un- 
mittelbar die  Controle  meiner  Beobachtungen. 

Tabelle     A. 

Entfernung  des  fixirten  Maafsstabes:  12^',1;  Dicke 
des  Haars,  welches  zwischen  dem  Fixationspunkte  und 
dem  Auge  befindlich  war:  0'',002;  Distanz  der  beiden 
Löcherchen,  durch  welche  das  Haar  betrachtet  wurde: 
1'";  Entfernung  dieser  Löcherchen  vom  Auge:  0"3. 

1)  Sie  giebt  dSesen  Durchmesser  danpn  direct,  weil  ich  die  Distanz 
der  Mittelpunkte  der  Haarbilder,  nicht  aber  die  Distanz  des  freien 
Raumes  zwischen  ihnen  gemessen  hatte.  Diefs  habe  ich  in  meiner 
früheren  Arbeit  verkannt,  in  Folge  welches  Iirthums  die  Gröfsen  der 
Zerstreuungskreise  dort  um  ein  Wenige«  zu  klein  angegeben  sind. 


J 

1 

■i'3 

^-i 

4i 

ii 

ts 

II 

'S 

«1 

1 

•t 

i<i 

ita 

'i 

JS 

•1° 

i^A 

SS 

■ll 

] 

h' 

1^" 

11 

2",1 

0",43C?) 

(l",01208 

0-,0(in28 

0",013(10 

+0",(10092 

3,1 

0,21 

0  ,(HI674 

0  ,0(1020 

0  ,00752 

+0  ,00078 

4,1 

0,18 

0  ,(»1)51)6 

0  ,0(1016 

0  ,00493 

—0  ,0IH113 

5,1 

0,12 

0 ,00337 

0  ,(10013 

0,00341 

+0.00101 

6,1  i  0,(19 

0  ,0(1253  1  0  ,000108 

0  ,00242 

+0,00011 

7,1    (1,05 

0,(IU140  10,000093 

0,  ,00172 

+0  ,00032 

8,1  lo,03 

0,00084  ]0,0000SI 

0,00120 

—0  ,00036 

9,1 

0,03 
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Distanz  der  Löcherchen,  durch  welche  visirt  vrurde: 
14'")  alle  übrigeD  Vcrhältoisse  wie  in  Tabelle  A. 
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DiklHiii  <lcr  Sehlüchercheo: 
11  ivii>  iu  Tabelle  A. 
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V  punkte  entfernt,  oder,  mit  anderen  Worten,  je  weni- 
ger das  Auge  accommodirt  ist. 


lieber  die  Lage  des  Kreuzungspunktes  der 
Richtungsstrahlen  des  Lichtes  im  ruhigen  und 
im  bewegten  Auge;  i^on  j4.  TV.  Folkmann. 


JL/er  Gegenstand,  der  hier  zur  Sprache  gebracht  wirjf 
ist  schon  anderwärts  (Neue  Beiträge  zur  Phjsioloigie  des 
Gesichtsinnes,  Leipzig  1836)  ausführlich  von  mir  erOrtert 
worden,  und  es  würde  unnöthig  seyn,  auf  ihn  zurückzu* 
kommen,  wenn  nicht  Miie  in  einer  Abhandlung  über  die 
Richtungslinien  des  Sehens  (s.  diese  Annai.  Bd.  XXXXIL 
S.  57)  die  von  mir  aufgestellten  Lehren  zu  widerlegen 
gesacht  hätte.  So  weit  ich  im  Stande  bin,  dem  Gange 
der  Untersuchung  meines  Gegners  zu  folgen,  kann  ich 
nachweisen,  dafs  seine  Einwürfe  mich  nicht  widerlegen, 
und  eine  solche  Nachweisung  ist  der  Zweck  dieser  Ab- 
handlung. 

Ich  hatte  in  meinen  Beiträgen  durch  Beobachtungen 
zu  erweisen  gesucht,  dafs  zwei  Gesichtsobjecte,  welche 
beim  Yisiren  sich  decken,  in  einer  geraden  Linie  liegen, 
welche  das  Eine  Netzhautbild  und  die  beiden  Objecto 
schneidet.  Solche  Linien,  welche  ich  RicbtungsstraÜlen 
genannt  habe,  kreuzen  sich  nach  meinen  Untersuchungen 
sämmtlich  in  einem  Punkte,  so  ziemlich  in  der  Mitte  des 
Augapfels,  und  um  diesen  Punkt  dreht  sich  das  Auge  bei 
allen  seinen  Bewegungen,  weshalb  ich  ihn  Drehpunkt 
nannte.  Mile  dagegen  behauptet:  Der  Kreuzungspunkt 
der  Bichtungsstrahlen  müsse  nothwendig  mit  dem  Mittel- 
punkte der  Hornhautkrümmung  zusammenfallen,  welcher 
nach  Sömmering  nur  3"',3  hinter  dem  vordersten  Punkte 
der  Hornhaut  liege.  Der  Drehpunkt  des  Auges  dagegen 
liege  genau  in  dessen  Mitte,  5^'  hinter  der  Hornhaut,  und 
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folKÜrli  fielen  beide  Punkte  nicht  zusammen.  Diese  Ver- 
«rliicdcnhcit  der  Angaben  ist  für  die  Lehre  vom  Seben 
von  Hufserster  Wichtigkeit.  Denn  nicht  nur  hängt  von 
der  Bestimmung  des  Kreuzungspunktes  der  Richtungsstrah- 
li*n  die  Möglichkeit  ab,  die  Gröfse  der  Netzhautbilder 
und  den  Diameter  der  Zerstreuungskreise  mit  Bequem« 
lichkeit  zu  berechnen,  sondern  das  Zusammenfallen  .die- 
ses Punktes  mit  dem  Drehpunkte  des  Auges  ist  auch  die 
Ücdingung,  unter  welcher  allein  Objecte,  welche  sich  bei 
ruhendem  Auge  decken,  auch  bei  bew/egtem  gedeckt  blei- 
ben können. 

Zuvörderst   müssen   wir   eine   Inconsequenz   unsere 
(trgners  in  dem  Gebrauch  des  Wortes  Richtungslinien 
brinorkrn»  welche  anzudeuten  scheint,  dafs  ihm  der  ver- 
wirkollo  (togrnstand  nicht  vollständig  klar  wurde.    Auch 
MI  In  Vfmtoht  untor  Richtungslinien  gerade  Linien,  welche 
von  doui  Ohjorto  nach  dem  Netzhautbilde  gezogen  wer- 
don.  donn  iS.  57  hoifst  es  wörtlich:  Da  die  Richtungslinie 
chio  ({n'iuh,  durch  den  Mittelpunkt  der  Corneakrümmung 
|((ihit|Ml(\  (Ion  Lichtpunkt  mit  dem  Bildpunkte  verbindende 
l<lnlo  M\   und  dio  Moinun^:«   als  wären  diese  Richtungs- 
nlhihlon  mit  don  Liihtstrnhlen  identisch,  wird  S.  46  durch 
dli«  Woito   Yorworfon:   bie  (die  Richtungsstrahlen)  sind 
liirhtM  Wirklirhoü,   sondern  xiwt ßngirt.    Ja  es  war  dem 
Vt^i'fANHcr  HO  wichtig,  diesen  Begriff  festzuhalten,  dafs  er 
dniauf  dringt,  das  Wort  Richtungsstrahlen  ia  Richtungs- 
linien zu   verwandeln.     In    unvereinbarem  Widerspruch 
hiermit  heifst  es  S.  60:  Y.'ir  haben  gesehen,  dafs,  da  die 
Richtungslinien  auf  die  Corneanormale  fallen,  ihre  Sirah" 
len  ungebrochen  ins  Auge  treten;  und  ebendaselbst:  Die 
von    der  Augenaxe   abweichenden   Richtungslinien    aber, 
obgleich  sie  perpendiculär  durch  die  Cornea  durchgehen, 
fallen  doch  weiterhin  schief  auf  die  Normalen  der  beiden 
Linsenflächen,  werden  also  gebrochen  und  weichen  von 
^^^m  anfänglich  eingeschlagenen  geraden  Wege  ab.     Im 
^Wiid^'  der  Arbeit  heifst  es  schliefslich:    Die  ßichtungs- 
/  linien 
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linien  sind  also  fast  gerade  Linien,  und  so  bleibt  es  dem 
Leser  überlassen ,  za  wählen,  ob  er  die  RichtongsUnien 
sieb  gerade,  oder  fast  gerade,^  ob  er  sie  als  etwas  Fingir- 
tes,  oder  als  reelle  Liditstrahlen  denken  will. 

Um  jedem  MifsverständniCs  des  Folgenden  zu  beeeg- 
nen^  ist  eine  Torläufige  Wor(erklärung  unerlöfslich,  Zwi- 
scheii  dem  leuchtenden  Punkte  und  dessen  Netzhautbilde 
kann  man  io  Gedanken  eine  gerade  Linie  »ehen,  indem 
man  von  dem  Lichtgange  gänzlich  abstrahirt  Eine  solche 
Liniel.kann  man  schlechthin  ^RMrA^iMg'j/i)»^,  und  unter. ge- 
wissen Voraussetzungen  auch  Richtungslinie  des  Sehens, 
oder;  wie  ältere  Physiologen  pflegten,  SehstrahL  nennen. 
Die  Yoraussetzung,  welche  ich  meine,  wörde  die  seyn, 
daCs  «mser  Auge  angebornermafsen  die  Fähigkeit  faesitie, 
dieiObjecte  an  der  Stelle  der 'Aufsenwelt  wahrzunehmen, 
wo>  sie  sich  wirklich  beGnden.  In  diesem  Falle-  nämlich 
ktante  die  Richtungslinie  des  Sehens  ofCenbar  keine  an- 
dere iseyn,  als  eine  gerade  Linie,  welche  von  dem 
empfindenden  Netzhautpunkte  /  bis  zu  dem  empfundenen 
Funkte  verlängert  wtirde.  -^  Man  kann  aber  ferner  auch 
eine  Linie  zwischen  zwei  leuchtenden  Punkten  ziehen, 
«Welche  sich. decken,  und  kann  dieser  Linie  den  Namen 
Itichtungslinie  des  Lichtes  oder  Richtungssirahl  geben. 
Stese.  zweite  Linie  nämlich  ist  nicht  blofs  fiugirt,  sondern 
wil^d  gegeben  durch  denjenigen  Lichtstrahl,«  welchen  die 
auf  die  Cornea  auffallenden  Lichtkegel  der  beiden  leucb- 
tendfati  Punkte  gemeinschaftlich  haben.  Es  ist  nämlich 
an:  sich'  klar,  dafs  zwei  Objecte  nur  dann  ihre  Bilder  auf 
idn  and  derselben  Stelle  der  Netzhaut  formiren  können 
^«TQvon  ja  .das  Decken  abhängt),  wenn  die  von  ihnen 
ausgehenden  divergirenden  JLichtkegel  eine  gleichartige 
Stellung  zum  Auge:  haben.  Man  findet  aber  bei  einiger 
Ueberlegung  leicht,  und  Mile  hat  diefs  gut  auseinander- 
gesetzt, dafs  diese  Gleichartigkeit  der  Stellung  eben  dar-  - 
auf  beruhe,  ^dafs  zwei  Lichtkegel  noch  vor  ihrem  Eindrin- 
gen in  das  Auge.  eineUt Lichtstrahl  gemeinsam  haben.    Die« 

PoggendorlTs  Annal.  Bd.  XXXXV.  14 
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sar  Strahl  fiürdel.ftr  die  Encheiniiiig  des  DetkeoB  der 
radius.regulaior  sejo,  er  würde  nämUchdeB  Licbtkegelii 
die  zmn  Decken  nothweiidige  SteUuDg  uad  dennacb  den 
leuchtenden  Pankten  die  in  gteichem  Bezüge  nöthige.Ridi- 
tung  geben,  folglich  Richtongsstrahl  genannt  werdeoT  kön- 
nen. Befinden  sidi  die  Objecte,  welche  gededbt  erscbei- 
Heivin  einem  gleichartigen  Medinniy'so  ist  der  RiditangB- 
straU  attfsfthalb  des  Anges  geradlinig,  nnd  hier,  wie  in 
meiner  firöheren  Aibdt,  ist  nnr  von  diesen  geradlinigen 
-BiditongBStrahlen  die  Rede.  Sobald  aber  der.RichtnngB- 
^trahl  in  das  Aoge  eindringt,  so  nnteriiegt  er  'den  Cre- 
setzen  dec;BiieGhung,  und  bei  unseren  noch  immer,  s^ 
.unvollkoramenen  Kenntnissen  von  den  physikalische^  Vei'- 
hältnissea;  des  Sehorgans  ist  es  nun  nicht  mehr.  mdgÜdh^ 
.dem  Gange  desselben  zu  folgen*  :  Dagegen  kann  niän-in 
Gedanken  den  Richtungsstrahl  bis  sur  Netzhaut  gerad- 
linig Terlängem,  und  ich  finde  jetzt,  wie  frfiher,  dalii.dil 
•solcher  veiiängerter  Richtungsstrahl  mit  der  oben  defiBit^r 
ten  Richtungslinie  vollkommen  zusammenfällt  ').    .  !., . 

Ein  solches  Znsammenfallen  wäre  an  sich  nicht  jaoitb- 
.wendig.  Ea  könnte,  nämlich  möglicherweise  der  Ricb- 
4ungsstrahl  am  (Fig.  3  Tal  11)/  welcher  den  Lichtkegeln 
zweier  Objeete  ab  einen  gemeinsamen  Convergenzpnnkt 
auf  der  Netzhaut  anweist ,  statt  geradlinig  iiach  a  fortzo- 
gebenvi.'Bach  /'gebengt  werden.  In  diesem  Falle  wtirden 
wir  zwei  Richtungslinien,  Ib  und  /a^  haben,  Tdn  denen 
/keine  mit  dem  Bichtungsstrahle  aiTi*  zusammenfieliö.  ^Wean 
idem  so  wäre,  so  würde  zugleich  erwiesen  sejm,!  dtiia  dae 
Auge  an  sich  nicht  das  Vermbgenl  besitze;  did  Richtong 
der  Gesichtsobjecte  wahrzunehmen.  Die  beiden  Objecto 
a  und  b  nämlich  können /.bbschon  sie.  in.  Terscbiedenen 
RicbtuDgßlimen  liegen^  deniöhngeathtet.nicfat  an  ihrer: 


1)  Dafs  der  Richtungsstralil,  ungeachtet .  der .  Brechungen,  denen  er  aus- 
gesetzt 15t,  zuletzt  doch  an  eufier  Stelle  der  Netzhaut  ankommt,  WO 
er  ohne  stattfindende  Brechung  aüth  Auftf^en  müTste,'  ist  sehr  vif* 
fallend,  wird  «her  im  Naichfolsendeii  erwiesä  Werden. 


^>^-         *  •    b   •  % 


'»      •"  '  •  (I     it.|*|l     .  ^.  i 
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sdiiedenariigeQ  La^e  erks^imt  werden ,  weil  die  Bilder 
beider  auf  den  einen  Netzhautpankt  /  ttfifen,  welcher 
alle^  Empfundene  in.  derselben  Richtung  sieht 

Indefs  lehrt  die  Erfahrung ,  dafs  Richtungslinie  und 
Richtungsstrahl  züsammenfaUen.  Diefe  habe  ich  durch 
sorgrältige  Experimente,  für  das  Kanihchenauge  erwiesen 
(Beiträge  &  25)  und  habe. es  dann  für  das  menschliche 
^  Auge  angenommen.  Gegenwärtig  ist  mir  klar,  dafs  diese 
Anni^hme  noch  eines  Bewtises  bedarf.  Nach  brieflichen 
Mittheiluogen  von  Treviranius  an  mich  ist  die  Hörn« 
haut  des  Kaninche0$  sphärisch,  und  der  Mittelpunkt  der 
Linse  ist  gleiebzeitig  Centrum  der  Qornhautkrümmungi 
Dasselbe  in  Bezug  auf  die  Homhaot  versichert  Mile» 
and  Beide  erklären  das  Zusammenfallen  der  Richtung$^ 
linien  und  Richtungsstrahlen  ^  welches  sie  für  das  Kanin« 
chenauge  zugeben,  aus  dieser  Eigenthtlmlichkeit  der  Form 
desselben.  Das  Yerhältnifs  dieser  Linien  muiste  demnach 
an.  einem  Auge  untersucht  werden,  dessen  Hornhaut  eine 
andere  als  sphärische  KrUmmung  hatte.  Ein  solches  Auge 
ist  das  des  Ochsen,  dessen  Hornhautkrümmung  in  der 
Mitte  einen  kleineren.  Radius  hat,  als  nach  den  Seiten 
hin.  Diefs  ergiebt  sich  mit.  yollkonmiener  Sicherheit  aus 
den  Untersuchungen  meines  geehrten  CoUegen  Professor 
Senff,  welcher  ein  Fensterbildchen  auf  der  Hornhaut, 
bei  verschiedener  Stellung  des  Auges,  mikrometrisc^  maCs« 
und  aus  den  versdiiedenen  Gröfsen  desselben  die  Cor- 
neacurve  berechnete.  Auch  meine  eigenen,  obschon  min- 
der feinen  Beobachtungen  bewiesen  die  ellipsoidische  Ge-> 
stalt.  Auf  einen  Bogen  Papier  legte  ich  einen  Fingerring, 
und  in  den  Ring  legte  ich  das  Auge,  so  daffi  die  Ebene 
des  fiDgirteq  Querdurchschnitts  desselben  mit  der  Papier- 
fläche parallel  lag.  Dann  fällte  ich  von  den  vordersten 
Punkten  der  Hornhautkrümmung,  mittelst  eines  Winkel- 
maafses,  Perpendikel  auf  das  Papier,  und  erhielt  eine 
M^nge.  von  Punkten,  welche  den  Gang  der  Curve  ver- 
zeichneten.   Nachdem  diese  gezogen  worden  war,  so  fand 
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tuDgssfrahlen  genau  kennen  zu  lernen,  wurde  folgender 
Apparat  benutzt.  Auf  einer  Tischplatte  war  eine  Dreh- 
scheibe angebracht,  welche  sich  horizontal  um  ihre  Axe 
drehte.  Ueber  die  ganze  Länge  der  Tischplatte  war  eine 
Linie  Terzeichnet,  welche  den  Drehpunkt  der  Scheibe  ge^ 
nau  schnitt,  so  dafs  ein  auf  der  Drehscheibe  verzeichne- 
ter.Halbmesser  in  die  Richtung  der  Linie  eingestellt  wer- 
den konnte.  An  dem  einen  Ende  des  Tisches  befand 
sich,  perpendiculär  über  gedachter  Linie  aufgerichtet,  eine 
Diopter,  zwischen  dieser  und  der  Scheibe,  perpendiculär 
über  derselben  Linie,  ein  Haarvisir,  und  endlich  am  äufser- 
sten  Ende  des  Tisches,  nochmals  in  jener  Linie,  dne 
Lichtflamme.  Visirte  man  nun  durdi  die  Diopter,  so 
theilte  das  Haa^visir  die  Lichtflamme  in  zwei  gleiche 
Hälften.  Auf  der  Drehscheibe  war  für  das  zu  unter- 
suchende  Auge  ein  Objectträger  angebracht»  d.  h.  ein 
\Ring,  in  welchem  das  Auge  fest  und  ruhig  lag,. und  ein 
Schiebeapparat,  welcher  eine  doppelte,  in  rechten  Wii>- 
keln  sich  kreuzende  Bewegung  zuliefs.  Mit  Hülfe  dieses 
Jbeweglichen  Objectträgers^  konnte  das  Auge  sowohl  von 
rechts  nach  links,  als  von  vorn  nach  hinten  verschoben 
werden,  und  die  Gröfse  der  Bewegungen  des  Schiebers 
liefB  sich  an  einem  Maalsstabe,  der  dazu  eingerichtet  war, 
6ofort  ablesen.  War  es  nun  zuvörderst  gelungen,  das 
Auge  so  zu  stellen,  dafs  dessen  Längenaxe  mit  der  Ridii- 
tungßlinie  des  Visirappärätes  zusammenfiel,  so  zeigte  sich, 
wenn  man  durch  die  Diopter  blickte^  das  Netzhaqtbild- 
cben  der  Lichtflamme  von  dem  Haarvisire  balbirt  Hier-^ 
auf  wurde  die  Drehscheibe  um  etwa  5°  gedreht,  und  so- 
gleich wich  das  Netzhautbildchen  auf  die  Seite  des  Haarr 
visirs.  Ich  hatte  nämlich  absichtlich  das  Ochsenauge  ^so 
aufgestellt^  dafs  der  vorderste  Punkt  der  Hornhaut  über 
dem  Drehpunkte  der  Scheibe  schwebte,  offenbar  mu&te 
also'  das  Auge  durch  den  Schiebeapparat  mehr  nach  vom 
bewegt  werdeil  ^  um'  das  Netzhautbltdchen  wieder  in  die 
Yisirliuie  zu  bringen.    Es  wurde  also  der  Längenschieber 
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Aclefhaüt  hindurch  dankel  ^porpbrroth  imd  hinreichend 
dentllch.  Bringt  man  aber  das  Ange  auf  die  Drehschäbe 
und  will  das  Bildchen  durch  die  Diopter  befrachten,  ab 
sieht  man  es  nicht  mehr.  Nimmt  man  nun  die  undurch« 
sichtige  Aderhaut  hinweg,  um'  ein  helleres»  Bild  auf  der 
blofsen  Netzhaut  zu  -erhalte,  'so  zerreifst  letzter^  fast 
immer,  wo  dann  zwar  ein  glänzender •  Fleck,  nicht  aber 
ein  Bildchen  mit  festen  Conturen  auftritt,  dessen  Lage 
durch  Diopter  und  Haairvisir  genau  bestimmt  werden 
könnte.  Aber  selbst  wenn  in  glücklichen  Fällen  die 
Netzhaut  nicht  zerreiüst,  entsteht  doch  kein  brauchbares 
PrJlparat,  denn  der  Glaskörper  treibt  die  Netzhaut  beii- 
lenförmig  nach  aufsen,  wodurch  störende  Yerllnderungen 
in  der  Form  des  Auges  eintreten.  Da  nun  die  Benutzung 
der  Diopter  zur  Erreichung  genauer  Resultate '  unerläCs- 
lieb  ttöthig  war,  so  versuchte  ich  disrch^tkeiiweise  Ent- 
fernung der  Aderhaut  'dem  Netzhadtbildbhen::-die-  erforr 
derlicbe  Helligkeit  zu  geben.  Nach  einigen  »verunglück- 
ten  Experimenten  gelang  es  mir,  die  äuüsere  schwarze 
Scbidit  der  Aderhaut  vollständig  <  hinweg'  zu  präpariren, 
fio  dafs^  nur  die  innere  bellblaue  Membran  übrig. blieb. 
Durch  diese  drang  nun  so  viel  Licht,  dafs  ich.  auch  durch 
die  -  Diopter  hindurch  ein  deutliches  Flammenbildchen  er-» 
kannte,  vorauisgesetzt^  dafs  der:  hintere  Th)eil  des  Ochsen* 
auges  im  Schatten  lag.  Hiermit  trat  indefs  eine  neue 
Schwierigkeit  ein,  denn  «ich  konnte  auf  diese  Weise  das 
Haarvisir  nicht  erkennen.  Auch  diesem  Uebelstande  wurdie 
abgeholfen,  indem  ich  ein  Lichtchen  halb  vor,  halb  neböi 
dem- Ochsenauge  anbrachte,  so  dafs  es  für  mich  hinter 
der  Diopter  versteckt  stand,  der  hintere  Theil  des  Ochseii<r 
auges  im  Schatten  blieb;,  dagegen  der  eine  Rand  des  Haars 
durch  ein  Streiflicht  erleuchtet  wurde>  -f 

Mile  behauptet  nun,  durch  Versuche  gefunden  zu 
baben,  dafs  der  Bicbtungsstrahl  stets  normal  auf  die  Horn- 
haut falle,  und  das  Centrum  ihrer  Krümmung  schneide. 
Zunächst  liefs  er  Augen  aus  Glas  blasen,  füllte  sie  mit 
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WaMer,  und  fand  an  diesen  aeio  Gesetz  bestätigt    Diefii 
nufNle  denn  freilich  so  seyn,  da  hier  das  Licht  zwar 
durch  vemchiedene^  aber  dodi  concentrisch  gelagerte  Me» 
dien  {(iu^.     Im  natilrlichcn  Auge  ist  dem  nicht  so,  daher 
da»  VerhalhHi  der  kflnsilichen  keinen  Schlafs  auf  sie  ge- 
irtalleU    Altenfitt(^  versichert  Mite,  auch  mit  dem  Men- 
iiebiMittuip»  seUMi  egq^eriwentirt  und   dieselben  Resultate 
(k^liiiideii  ««  biibeo;  aUeia  dk  Methode  der  Versuche  ist 
iHchl  b«)«4.^rifKKiH  Jm  vielen  Schwierigkeiten,  welche,  wie 
feinet  kt,  de«tt  tfoobochter  entgeicentretefi,  sind  gar  nidit 
^%%«ib4il»  ttttd  ei^  irt  eritMbl;  n  äragen,  ob  sie  hinreichend 
l^nüid»^  wttidini.'    Uotf  W^enitt»  ndarikh,  was  von  dem 
\ca«4(kW  iMiK'tkt  wtrd»    ipistiittet  finwendungen.     Um 
^  \ci»lkiHiibddor  ;ikbiboc  «tt  machen,  wurden  Löcher 
lU  iK>  ;!k:«ei«Kic«  «sam.4Miiiiett  und  <fio  Aderhaut  wurde  bei 
S^^«  ii>Wk>Öim*»     it^  «iie«etti  Vwtiibnin  mofsten  Zerrei» 
i<Ma|iV*K  ^^^  ««ioüi  >^o«^lo  vier  >eidiiwt  entstehen.    Die 
McitKKie«   alM«;t»  w<;*cii^  oao  ttutteniutt|p  des  Kreuzungs- 
(>au4kiv«i  äi'A  LtKöiUMi^p^iiiiilett  vtm  Jem  Tordersten  Punkte 
oiM  ttMiM^KMki   .^yMK'aacit  ^ttttlo,   i»(  Midi  sicht  erwähnt, 
o«k  ^vaU  iMM  Jt%!^«^-u,  vütetf«»  l£(Mleftnut([p  habe  dT^  be- 
i%«AiiW4A«   ^mU  -»m  ^^«'«i  'HKh  ittueu  Uiiice  auch  das  Centrum 
u«4  Uv*4uiua»iki%4tuuHAu^.     >ur  ist  beätMudlicfa,  daÜB  Mile 
.v«u«>^    ut^iVuH  ,«%ci<^   ndici«:  ist),   die  Uumhaotkrfimmung 
.^,t    \^»Ä4v    ^|iMit<^«iM   und   ermangele  de«  Bfittelpunktes, 
i^uiuvMÜ  sTk  .ui«hH'«ra«Hta  gefunden  zu  haben  glaubt,  daft 
.Uv    TtuiHiMiKMrtrtihlen    normal   auf   die    Netzhaut   fielen, 
rimiv   4iU  lutzteres  ausgewiesen,  so  hätte  sich  ja  finden 
iu4n*M->»»  dttlii  es  einen  gemeinschaftlichen  Kreuzungspunkt 
Jiii  liKiitungsstrahlen  mit  der  Sehaxe  gar  nicht  gäbe,  son- 
«JiiJii  JtilB  die  Kreuzung  bald  mehr  nach  vom,  bald  mehr 
iiiich  bmten  im  Auge  zit  Stande  käme,  und  doch  soll  die- 
^r  Punkt  '4"\9  liiiitnr  ihr  Hornhaut  liegen ! 

Da  es  mir  nirhf  inOglicIi  gewesen  ist,  frische  Men- 
^^^0W8^°  ^*>  erhnitou,  so  habe  ich  den  Versuch  von 
l^^^r  Hiebt  niedetliol«?!!  kdunen,  indeüs  scheinen  mir  in 
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den   mifgetheiltcn   BeobachtuDgen  bcreiu    «u-    t^ 
ZQ  Schlfissen  über  die  Lage  des  Kreu2.uii^«^M^^^ 
halten  zu  seyn.    Da  in  Augen  mit  cllipM/HiAaiu  >a«^ 
ter  Hornhaut  ebensowohl  als  in  solcbeo  «ui»  «|^^  ., 
Krümmung,  den  Beobachtungen  zufolge,  di^  i^...^«, 
linien  und  die  geradlinig  verlängerten  KkLttaü^i«.»«A.J^ 
zusammenfallen,  so  scheint  dieses  Zusammeof^l«%  a**  m 
gemein  gültiges  Gesetz  betrachtet  werden  zu  düii»^.    ij^ 
nun  dieses  Gesetz  auch  für  das  Menschenauge,  y^^  mm^ 
sen  Visirversuche  Über  den  Gang  beider  Linien  fi%Ayt:u»^ 
geben.    Eine  gerade  Linie,  welche  durch  zwei  uAi  <«4^ 
kende  Körper  ins  Auge  verläogcrt  wird,  ist  nichu  m. 
ders,   als  die  Richtungslinie.     Betrachtet  man  gleictfMvUf' 
zwei  Objecte,  welche  zwei  andere  decken,  so  erhält  im« 
zwei  Linien,  welche,  geradlinig  bis  zur  Metzhaut  verifta 
gert,  sich  in  irgend  einem  Punkte  des  Auges  kreuzen,  und 
liefse  sich  finden,  in  welchem  Punkte  des  Auges  diese 
Kreuzung  vor  sich  geht,    so  wäre  der  Kreuzungspunkt 
der  gedachten  Linien  wirklich  gefunden. 

Ich  habe  nun  in  meinem  Gesichtswinkelmesser  ein 
Instrument  angegeben,  welches  mit  ziemlicher  Genauigkeit 
die  Stelle  angiebt,  wo  zwei  durch  sich  deckende  Punkte 
verlängerte  Linien  im  Auge  sich  schneiden,  und  zweifle 
nicht,  dafs  hiermit  der  Kreuzungspunkt  der  Richtungs- 
linien ')  nachgewiesen  ist. .  Diese  meine  Ueberzeugung 
durch  Beschreibung  des  Instrumentes  zu  rechtfertigen,  . 
VFÜrde  eine  lästige  Wiederholung  früherer  Mittheilungen 
nothwendig  machen,  und  ich  verweise  daher  auf  meine 
Beiträge,  S.  30,  oder  diese ' Annalen,  Bd.  XXXYII  S.  342. 
Dagegen  mufs  hier  bemerkt  werden,  dafs  Mite  in  einem 
unbeachtet  gebliebenen  polnischen  Programm,  bereits  1822 
ein  Instrument  angegeben  hat,  welches  die  von  mir  be- 
haupteten Grundsätze  schon  früher  hätte  beweisen  kön- 

1)  Da  Richtungslioie,    nach    Anderen   SehstraHl,    und  Bichtungsstralil 
zusammenfallen,  so  will  ich,  der  Kürze  wegen,  beide  zusammenfal-*  \ 
lende  Linien  liur  sdilechthin  RichtangslinieD  nennen« 
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nen,  während  dessen  Erfinder  es  zu  anderen  FöIgemiK 
gen  benatzt  hat. 

'Das  Instrument  bestand  im  Wesentlichen  darin,  dafii 
anf  einem  Bretchen  Metallplatten  vor  dem  ruhenden' Aoge 
eines  Beobachters  perpendicuISr  und  in  solcher  Richtung 
filcherförmig  aufgestellt  Wurden,  dafs  von  allen  Metall- 
platten  nur  die  scharfen  Kanten,  nicht  die  FläUien  wahr- 
genommen Werden  konnten.  Die  Richtungslinien  der  Plat- 
ten ^  verhielten  sich  demnach  wie  die  Radien  eines. Punk- 
tes, welcher  im  Auge  lag,  und  es  liegt  am  Tage,  dafiB 
diese  Richtungslinien  der  Platten  nun  auch  die  Richtungs- 
linien  darstellten,  welche  wir  suchen,  und  dafs  *|ener  Cen- 
tralpunkt  im  Auge  kein  anderer  war,  als  der  zu  findende 
Kreuzungspunkt,  eben  dieser.  Die  flachen  Seiten  der  Me- 
tallplatten waren  mit  Farbe  bestrichen,  sämmtlich  auf  der 
linken  Seite  mit  einer  anderen,  als  auf  der  rechten. 
W^on  nun  der  Beobachter /das  Auge  seitlich  bewegte^ 
lind  den  BUck  voii  detjeDigen^Metallplatte^  welche  an- 
fänglich in  der  Linie  der  Augenaxe  gestanden  hätte,  aoE 
eine  andere  richtete,  so  dafs.  nun  die  zweite  6der  dritte 
Platte  mit  der  Richtung  der  Augenaxe  zusammenfiel,  so 
bemerkte  ei\  dafs  auch  nach  düesec  Augenbewegung  ^immtr 
iiche  Metallplatten  nur  von  der  scharfen  Kante  erschie- 
nen, indem  bei  keiner  einzigen  etwas  Farbiges  zum  Vor- 
schein kam.  Als  endlich  init  Hülfe  eines  zweckmäfsigen 
Apparates  gemessen  wurde,  an  welcher  Stelle  des  Auges 
'sich  die-  geradlinig  zur  Netzhaut  verlängerten  Metallplat- 
ten  kreuzten,  so  fand  sich,  dafs  dieser  Kreuzungspunkt 
5"'  Par.  hinter  dem  vordersten  Punkte  der  Hornhaut  lag. 
!  '  '  Aus  diesem  Versuche  weifs  ich  -  nichts  anders;  ni 
'«i^liefisen,  als  Jiaü  der  Kreuzqngspunkt  der  Richtunga- 
Btfahlen  &'' Par.  (=s0'',440)  Unter  dem  vordersten  Punkte 
der  Hornhaut  liege,  was  mit  meiher  Bestimmung  des  Punk- 
tes, zu  0'/,466,  sehr  wohl  übereinstimmt.  Mile  schliefst 
indeijs.  aus  dieseim  Versuche^  da/s  der  Drehpimkt  der 
beppegten  Sehazsn.SH^iJuater  d^m  vordersten  Punkte  der 
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Hornhaut  tiegCy  und  unbefpegUch  sey^^  während  darch  an- 
dere Versndie  erwiesen  wurde,  da£s  der  Kreuznngspunkt 
der  Richtungslinien  bei  Bewegung  des  Auges  verrückt 
werde. 

Es  h&It  nicht  schwer,  nachzuweisen,  dafs  sich  Mile 
entwieder '.in  seinen  Beobachtungen,  oder  in  seinen  Fol- 
gerungen geirrt  habe.  Es  sejen  in  Fig.  4  Taf.  II  a<2, 
bey  cf  die  erwähnten  Metallplatten,  deren  vordere  Rän- 
der </,  tf,/die  hinteren  a,  6,  r  decken,  weil  die  Rieh- 
tungsliuien  der  Platten  zusammenfallen  mit  den  Richtungs- 
linien des  Sehens  am,  bzy  cL  Diese  Richtungslinien 
schneiden  sich  nach  Mile 's  Theorie  in  dem  mobilen 
Kreuzungspunkte  x,  dem  Qeutcum  der  Homhautkrüm- 
mung,  und  die  Sehaxe  dreht  sich  bei  Bewegung  des  Au- 
ges, in  dem  immobilen  Punkte  j,  dem  Drehpunkte.  Nun 
soll  das  Auge  AA^  welches  anfänglidi  den  Punkt  e  fiidrte, 
nach  d  blicken,  es  dreht  sich  also  die  Sehaxe  um  den 
immobilen  Drehpunkt  ^  und  erhält 'die  Linie  z'a'  zur 
nunmehrigen  Richtung  der  Augenaxe,  Das  so  verwen*- 
dete  Auge  empfindet  nach  wie  vor  (so  lehrt  die  Erfah- 
rung), a  durch  d  verdeckt,  und  da  in  der  Augenaxe  die 
Empfindung  des  Deckens  nur  dann  zu  Stande  kommt, 
wenn  die  Gesicbtsobjecte  in  der  Richtung  der  Augenaxe 
Wirklich  liegen,  so  kann  a  nicht  bei  a,  sondern  mufs  bei 
a*  gdegen  haben.  Demnach  hätten  sich  zu  Anfange  des 
Versuche,  als  das  Auge  nach  e  gerichtet  war,  diePtinkte 
da*  gedeckt,  obschon  sie  nicht  in  Mile 's  Richtungslinie 
liegen!  Ist  der  Drehpunkt  des  Auges  und  der  Kreuznngs- 
pookt  der  Richtungslinien  getrennt,  und  ist  ersterer  uü- 
beweglich,  so  können  die  Punkte  0J,  welche  bei  Rich- 
tung des  Auges  .nach  e  sich  decken  sollen,  bei  Verwen- 
dung nachri^isich' nicht  mehr  decken,  und  doch  behaup- 
tet Mile  die  Deckung  für -beide.  Fälle,:  dää  «rstci  Mal 
«08  theoretischen  Gründen,  das  zweite  Mal  in  Folge  rder 
Beobaditung!  —  Wenn. die  Punkte  ad^  be,  cf  sich 
wirklich  decken,  wie  die  Beobachtung  aussagt,  und  wenn 


Ich  Edb  ein  Paar  hoble  PMffeyümitr  anCertigai, 
Too  der  Brette^  dals  öe  scnkretdit  aii%estdll,  und  imieit- 
lidi  dorch  em  Licht  erhellt  werden  konnten.  In  jedem 
Cjlinder  war  eine  4*  lange,  höchst  feine  Spalte  ange- 
bracht, welche  von  dessen  oberen  Rande  senkrecht  nach 
dem  unteren  m  gefuhrt  war.  Experimentiite  ich  nun  in 
einem  Tcrfinsterten  Zimmer,  so  war  überhaupt  kein  Ge- 
genstand deutlich  sichtbar,  als  die  beiden  linienftrmigen 
Spaltoi,  welche  dnrdi  das  unmittelbar  hinter  ihnen  an- 
gebradite  Kerzenlicht  auf  das  schärCste  erleuchtet  wur- 
den. Die  beiden  Cjlinder  wurden  .nun  in  der  Richtung 
der  Augenaxe  hinter  einander  aufgestellt,  der  eine  etwa 
8^  Tom  Auge,  der  zweite  lO',  und  zwar  letzterer  um  to 
viel  höher,  daCs  der  tiefste  Punkt  seiner  Lichtspalte  filr 
den  Beobachter  auf  dem  obersten  Punkte  der  vorderen ' 
Lichtspalte  genau  auEsals,  also  in  der  Art,  daÜB  beide 
Lichtlinien  dem  fixirenden  Auge  als  eine  zusanmienhta» 
gwde  einzige  erschienen.  Wenn  ich  jetzt  den  Kopf  nodi 
so  wenig  seitlich  rfickte,  oder  wenn  ich  die  Lage  des 
Auges  durch  einen  seitlichen  Druck  mit  dem  Finger  ver- 
änderte, so  zerfiel  die  Licbtlinie  sogleich  in  i^^ei  getrennte^ 
neben  einander  liegende  Stucke,  wenn  ich  dagegen  das 
Auge  mit  Hülfe  seiner  eigenen  Muskeln  seitlich  drehte^ 
so  erhielt  sich  die  Einheit  der  Licbtlinie,  und  folglich  die 
Deckung.  Da  dieses  Experiment  wohl  unleugbar  ein  fei- 
neres Resultat  giebt,  als  das  von  Mile,  so  kann  das 
Hervortreten  des  Lichtes  hinter  der  Karte  im  ersten  Ver- 
suche unmöglich  auf  einem  Auseinandertreten  der  Bilder 
beruhen,  sondern  mols  eine  andere  Erklärung  zulassen. 

Alle  Fälle,  in  welchen,  wie  in  dem  von  Mile  er-! 
wähnten,  die  bestandene  Deckung  der  Gesichtsobjecte 
nach  Bewegung  der  Augen  aufhört,  beruhen  darauf,  dafs 
die  Bilder  beider  Objecti^  auf  einer  gewissen  Stelle  der 
Netzhaut  in  einander  fallen,  dais  das  Plus  und  Minus 
des  Lichtes,  welches  von  jedem  Objecte  einfällt,  an  eben 
dieser  Stelle  sich  zu  einer  mittleren  Beleuchtung  ausgleidit; 
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und  <daf8  eben  dämm  das  •  ^tfemtere  Ob)6ct  gesehen 
wirdy  entweder  erhellt,  oder  verdunkelt  durch  das  näher 
liegende  Object,  von  welchem  dasselbe  wirklioh  verdeckt 


In.  Fig.  5  %it  II  sej  ^  das  Aüg&,  P  die  Pupille,  e 
dti  Kreuzungspunkt  der  Riübtungsstrählen,  und  zugleich 
^  dez  immobiliB  Punkte  uni  welchen  das  Auge  sich  liewegt» 
also  der  Drehpunkt.  KK'  sej  die  undurchsichtige  Karte» 
JP,F'  die  .Lichtflamme.  Der  ledditende  Punkt  JP  würde 
auf  der  Netzbaut  bei  n  zu.  stehen  kommen ,  der  leucb« 
tend«  Punkt ;jP/  bei  m,  also  ist  mn  die  dem  Netzhaut* 
bildcben^  der  .Flammt  zugehörige  Stelle.  Nun  kann* : aber 
dieses  Netzhautbildch^n  nicht  gebildet  werden^  weil  bei 
dcE.  Stellung  der  Pupille  P  hinter  der  Karte  J^ÜT'  kein 
einziger  Xichtstrahl  der  Kerze  ins  Augb  .fSIllt^:.  Dagegen 
flKllt  das  Schattenbild  der  Karte  jRT^/:  allcardings:  ins  Auge 
imd  lieschattet  die  Netzhaut  in  .der  Ausbreitung  zwitcheni 
mundo.  Die  Stelle  «mn  der  "Netzhaut,  welche  das 
Flammcaibildchea  aufnehmen  würde,  wenn  von: der  Kerze. 
Licht  ins  Auge  fiele,  empfängt  einen  Theil  des  Karten^ 
bildes,. nämlich  dessen  äufsersten  Rand,  was  der  Empfio« 
dong  entspridit,  dafe  die^or  das  Auge  gehaltene  Karte 
das  Flammenbild  eben  nur  decke.  <     •' ,  'i  . 

Jetzt  wende  sich  das  Auge  um  seinen  immobilen 
Drehpunkt  r,  so  dafs  die  Pupille  in  die  Gegend  vonjPl 
zu  stehen  kommt.  Bei  dieser  Stellung  der  Pupille  und 
der  Karte  können  Lichtstrahlen  der  Kerze  in  der  Rieh- 
-tnng  Fp  und  F'K'  ins  Auge  fallen,  und  müssen  eii)t 
Bild  herstellen.  Da  nun  das, Bild  dahin  zu  stehen  kommt, 
wo  dessen  Bichtungslinien,  welche  geradlinig  den  Kreii- 
znngspunkt  c  schneiden,  auf  die  Netzhaut  treffen,  so  steht 
das  Flammenbildchen  zwischen  m/2,  das  Kartenbild  steht 
zwischen  mo,  und  folglich  ist  die  Netzhautstelle' i»i», 
bdden  Bildern  gemeinschaftlich.  Da*  das  FlammenhUd^ 
eben  von  strahlendlem  Lichte  gebildet  wird,  so  müfs  es 
in  der  Empfindimg  vorherrschen^  daher  verhält  sich  mn^ 
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ab  beleuchtet y  no  als  oicbt  beleuchtet,  womit  die  Em- 
pfinduDg  bedingt  ist,  als  stehe  die  Flamme  ni^'en  der 
Karte«  Da  ibdefs  bei  mn  nicht  blof»  die  Keite'  9ir  het 
leSy  sondern  auch  i  die  Karte  ihr  dunkles  Bild  entwirft, 
•o  mufs  das  Licht  des  Flanimenbildcs  durch  den  Schat- 
ten des  Kartenbildeä  abgedämpft  werden,  und  wirklich 
erscheint  das  Flammenbild  minder  glänzend,  als  -wenti 
die  Karte  entfernt  wird. 

Gesettt  aber,  es  wäre  in  Fig.  5  FJ"  eine  Kohle 
und  KK'  eine  weifse  Karte,  sa  wird  bd  Yerwendiuig 
des  Auges  die  Kohle  ebenfalls  hinter  der  Karte  herror- 
treten,  was  mit  den  aaigestellten  Bebauptungta  fjun  in 
£lnklang  ist.  Das  Bild  der  dmkeUi  Kohle  steht  wieder 
•wischen  um,  das  Bild  der  weiisen  Karte  Ewiecbenutei, 
die  Netthautstelle  mn  gehört  beiden  Bildern  an.  Man 
darf  nicht  verlangen,  dafs  das  helle  Kartenbild  das  dun- 
kle Kobleubild  ganz  verdränge,  dazu  ist  das  Licht  der 
Karte  viel  tu  wenig  glänzend,  und  das  Bild  der  Kohle 
viel  zu  tief  schattig.  Licht  und  Schatten  gleichoi  aich 
auf  der  Netikautstelle  mit  in  so  weit  ans,  daCs  das  Kar- 
leiibild  hier  dunkler,  oder,  was  dasselbe  sagt,  das  Kbh- 
leiibiKi  heller  scheint  daher  sieht  man  neben  der  hellen 
Karlo  eiuo  iu$  Graue  spielende  Kohle. 

Streng  genommen  sieht  man  also  in  dergleichen  Fäl- 
luii,  WQ  nach  Bewegung  des  Auges  eine  firfiher  besten- 
d4»Me  Deckung  wegfällt,  nicht  einen  Gegenstand  neben 
d0W  andern,  sondern  einen  Gegenstand  durch  den  an- 
dern. Wer  ein  geübtes  Auge  hat,  kann  diefs  in  vielen 
Fällen  deutlieh  wahmdbmen,  und  ich  sehe  (obschon  sehr 
unvollkommen)  selbst  in  dem  Experiment  von  Mile  licht 
und  Karte  an  derselben  Stelle.  Deutlicher  und  wohl  den 
Meisten  wahrnehmbar  wird  diels  in  dem  folgenden  £x« 
porimente.  Man  betrachte  das  Flammenbildchen  eines 
nidit  flackernden  Lichtes,  und  bedecke  es  durch  eine 
rgehaltene  Karte  dermaCscn,  däfs  der  obere,  faorizon- 

Rand  der  Karte  die-  Flanmienspitze  nur  eben  be- 
deckt. 
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deckt.  Dann  hebe  man  das  Auge.  Sogleich  kommt  die 
Spitze  der  Flamme  zum  Vorschein,  welche  aber  diefsmal 
nicht  sowohl  über  der  Karte  vorspringt,  als  vielmehr  in 
einem  Einschnitte  der  Karte  sichtbar  wird.  Diese  in« 
teressante  Modification  der  Erscheinung  erkläre  ich  mir 
auf  folgende  Weise:  Das  Flammenbildchen  ist  in  diesem 
Versuche  Bo  schmal,  dafs  es  nicht  ausschliefslich  den  Theil 
der  Netzhaut  einnimmt,  welcher  hinreichend  deutlich  em- 
pfindet. Es  wird  nicht  blofs  das  Flammenbildchen,  wel- 
ches auf  den  empfindlichsten  Theil  der  Netzhaut  zu  ste- 
hen kpmmt,  sondern  auch  der  zu  beiden  Seiten  liegende 
Contur*des  Karlenbildes  mit  ziemlicher  Deutlichkeit  er- 
Ip^nnt^  und  .80  sieht  man,  dafs  die  Flammenspitze  wie 
durch  einen  Einschnitt  der  Karte  hindurch  scheint.  Nun 
springt  zwar  die  Flammenspitze  über  den  Contur  der 
Karte  allerdings  etwas  vor,  allein  diefs  erklärt  sich  aus 
der  bekannten  Thatsache,  dafs  alle  lichten  Gesichtsobjecte 
gröiser  erscheinen  als  die  dunkeln. 

Ein  Experiment,  welches  mit  den  hier  aufgestellten 
Grundsätzen  in  Widerspruch  scheinen  könnte,  ist  folgen- 
des: Man  stecke  auf  ein  Bretchcn  lotlirecht  eine  Steck- 
,  nadel,  betrachte  diese  gegen  den  hellen  Himmel  und 
schiebe  vor  das  Auge  eine  Karte,  so  dafs  die  Nadel 
ihrer  ganzen  Länge  nach  von  dem  Rande  der  Karte  nur. 
eben  verdeckt  wird.  Nuq  wende  man  das  Auge ^.  und 
es  wird  nicht  nur  die  Nadel  zum  Vorschein  kommen« 
sondern  sie  wird  auch  von  der  Karte  durch  einen  Strei- 
fen hellen  Himmels  getrennt  seyn.  Allein  auch  hier  ist 
die  .Erklärung  ihren  Principien  nach  dieselbe  wie  früher. 
Es  sey  diefsmal  in  Fig.  5  FF  der  Diameter  der  Steck- 
nadel, und  HH*  sej  der  helle  Hintergrund  des  Himmels. 
Von  diesem  Hintergrunde  ist  ein  grofser  Theil  durch  die 
Karte  verdeckt,  unter  andern  auch  die  Stelle  hh,  welche 
hier  allein  in  Frage  kommt.  Weder  diese  Stelle  des 
Himmels,  noch  die  Stecknadel  kann  Lichtstrahlen  ins 
Auge  schicken,  wenn  die  Pupille  bei  P  steht,  dagegen 

PoggcndorfTs  Annal.  Bd.  XXXXV.  \^ 
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kAnnen  es  beide,  wenn  die  Pnpifle  nach  p  rOckt.  Nim 
ninf«  sich  fBr  die  Stecknadel  ein  Schaftoibildchen  zwi- 
schen mn,  f&r  die  Partie  hh  des  hellen  Himmels  rin 
IJchlbildchen  zwischen  ma^  und  endlich  fiir  die  Karte 
«in  Schattenbild  zwischen  mo  darstellen.  Die  Netzhant- 
stelle oo  erfaSit  blofs  Schatten;  die  Stelle  an  erhSit  Schat- 
ten ton  der  Karte  und  Glanzlicht  Tom  Himmel,  welches 
letztere  die  Empfindung  des  Schattens  fast  ganz  aufhebt; 
die  Stelle  nm  endlich  erhält  dieses  Glanzlicht  zwar  alld^ 
aHein  es  erh&lt  nicht  blök  einmal  Schatten  tou  der  Karten 
sondern  noch  ein  zweites  Mal  Schatten  tou  der  Sted- 
nadel.  daher  dietsmal  der  Schatten,  obschon  dbgescfawSchi; 
doch  dei^lich  zur  Empfiodong  kommt  Hieraos  ergp^ 
sich.  daf{»  die  sdiattige  Stecknadel  Ton  def  schattigen 
Karte  durch  einen  hellen  Streifen  getrennt  sejn  nmfk. 

Dit^  vorstehenden  Mittheilongen  werden,  wie  idi 
hoffe»  jedenfalls  die  Sorgfalt  meiner  früheren  Beobadi- 
tun^^en  rechtfertigen,  ob  auch  die  Richtigkeit  meiner 
Schltlsse,  fiberla$$e  ich  den  Theoretikern  zu  entscheiden. 
Die  von  mir  aufi:e$tellte  Lehre  von  dem  Gange  der  Ricb- 
tungslinien  und  von  der  Lage  des  Drehpunktes  ist  fär 
die  Betrachtung  de«  Sebprocesses  so  brauchbar,  dafis  es 
mir  angemessen  schien.  $ie  so  lange  zu  halten,  ak  die& 
der  Erlahranr  «cmiCs  mdeclich  ist«  and  in  den  Beobach- 
tw^en  TOQ  Mile  finde  ich  nicfats«  was  geeignet  wSre, 
jene  Lehre  zn  widerlegen. 
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III.    lieber  eine  Scheibe  zur  Erzeugung  subjectiver 
Farben;  i^on'G.  T.  Fechner. 


E. 


ist  zar  Genüge  bekannt,  dafs  man  dareh  Drehung 
einer  mit  Farben  in  angemessener  Weise  bemalten  Scheibe 
"Weifs  oder  Grau  erzeugen  kann.    Seltsam  scheint  es  mir» 
daÜs  man  ein  Phänomen  noch  nicht  wahrgenommen,  was 
^ewissermafsen  die  Umkehrung  des  vorigen  ist     Dreht 
man  rasch  eine  mit  einer  Abwechselung  von  Weifs  und 
Schwarz   bedeckte  Scheibe,   so   entstehen  Farben.     Idi 
machte  diese  Beobachtung  zuerst  zuf^lig.    Ich  hatte  mir, 
um  durch  Drehen  einer  Scheibe  Terschiedene  Abstufun- 
gen von  Grau  zu  erzeugen,  eine  Pappscheibe  von  18  Par. 
Zoll  Durchm.  fertigen  lassen,  welche  in  18  gleich  breite 
concentrische  Kreisringe  getheilt  war.     Der  innerste  war 
ganz  schwarz,  der  nächste  enthielt  20  Grade,  der  folgende 
30  Grade  weifse  Fläche  u.  s.  f.,  so  dafs  also  der  äufser- 
ste  18te  ganz  weifs  war.    Fig.  7  Taf.  III)  stellt  diese  An- 
ordnung dar,  wie  sie  für  blofs  7  Kreisringe  seyn  würde. 
Der  Umrifs  der  schwarzen  Figur  ist,  wenn  man  von  den 
Ecken  absieht  (bei  Eintheilung  in  unendlich  viele  Kreis- 
ringe), der  einer  archimedischen  Spirale..    Als  nun  diese 
Scheibe  gedreht  wurde,  war  ich  erstaunt,  anstatt  Abstu- 
fungen reinen  Grau's,  vielmehr  allerhand  von  der  Mitte 
nach  dem  Umfang  zu,  so  wie  nach  Beschaffenheit  der 
Drehungsgeschwindigkeit  sich  ändernde  Farben  wahrzu- 
nehmeu',  die  für  mein  Auge  zwar  nicht  von  starker  In- 
^tensität,.  aber  doch  nicht  ohne  Lebhaftigkeit  waren.     Ich 
habe  dieCs  Phänomen  vielen  Personen  gezeigt,  und  d^ei 
gefunden,  dafs  es  von  ihnen  mit  sehr  ungleicher  Deut« 
lichkeit  wahrgenommen  wird,  was  auch  in  Betracht  sei- 
nes subjectiven  Ursprungs   nicht   auffallend  seyn  kann. 
Einige  nannten  die  Farben  brillant,  Andere  vermochten 
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kaum  etwas  davon  zu  sehen;  doch  glaube  ich,  dais  sie 
Niemandem  ganz  entgangen  sind.  Göthe  würde  diese 
Sdieibe  vielletcht  sehr  bequem  fär  seine  Theorie  ge{iui- 
den  haben,  indem  man  hier  in  derThat  Farben  erschei- 
nen sieht,  wenn  sich  b^der  Bewegung  Schwarz  (frei- 
lich nur  so  zu  sagen)  über  WeiCs  schiebt,  oder  umge- 
kehrt. Indets  ist  der  Grund  der  Erscheinung  .unstreitig 
folgender:  Gesetzt,  die  Scheibe  bewege  sich  in  der  Ri^ 
tung  des  Pfeils,  so  tritt  für  das  als  unbeweglich  voraus- 
gesetzte Auge  bei  a  Schwarz  an  die  Stelle  des  WeiCs, 
welches  einen  Augenblick  vorher  dort  erblickt  wurde. 
iDer  Eindruck  des  so  eben  so  erblickten  Lichts 
det  nun  nicht  sofort  im  Auge,  und  zwar  nimmt  er 
für  alle  Farbenstrahlen,  welche  das  weiCse  Licht  zusam- 
mensetzen, gleich  schnell  ab,  wie  sich  durch  andere  That- 
Sachen  (namentlich  das  Farben- Abklingen  im  geschlossen 
lien  Auge  nach  angeschauten  hellen  Bildern)  genügend 
darthun  läfst,  auf  die  ich  in  einer  Fortsetzung  meiner  Un- 
tersuchungen über  subjective  Farben  zurückkommen  werde. 
Die  Farben  erlöschen  nun  nach  einander  im  Auge  mehr 
oder  weniger,  bis  bei  fortgesetzter  Drehung  der  Rand  b 
an  die  Stelle  von  a  kommt  und  neues  weifses  Licht  mit 
sich  führt.  So  wie  aber  der  Eindruck  der  verschiedenen 
Faiiicnslrahlen  verschieden  schnell  verschwindet,  scheint 
er  sich  andererseits  auch  bei  Eintritt  von  Licht  nadi 
Dunkelheit  mit  verschiedener  Schnelligkeit  wieder  geltend 
zu  machen ,  so  dafs  hierdurch  ein  neuer  Gruiyl  zu  Far- 
benerscheinungen entsteht.  Je  nach  der  Disposition  des 
Auges,  dem  Abstände  zwischen  dem  Rande  a  und  £,  wel- 
cher in  den  verschiedenen  Kreisringen  verschieden  ist; 
und  der  Schnelligkeit  des  Drehens  mufs  nun  natürlich 
schon  ein  gröfserer  oder  geringerer  Antheil  von  Farben 
im  Auge  erloschen  seyn,  bis  neues  Licht  das  Aug^. trifft 
und  die  neu  eintretende  Farbenerscheinung  sich  mit  der 
partiell  erloschenen  zusammensetzt,  und  diefs  bedingt  die 
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Verfinderlicbkeit  der  ErscheiDong,  die  sich  in  der  That 
schwer  aaf  feste  BestimmuDgen  bringen  Vkißt 

Ich  habe  allerdings  yersucht,  diels  za  thim,  indem 
ich  beobachtete y  wie  sich  bei  anfangs  langsamer,  dann 
zunehmend  schneller  Drehung  die  Farben  entwickehi  und 
ändern;  indefe  haben  Andere  von  dem,  was  ich  hierbei 
wahrnahm,  nichts  deutlich  erblicken  können,  .was  vielleicht 
auf  der  vorzugsweise  gesteigerten  Empfindlichkeit  meines 
Aoges  für  subjective  Farben  beruht. 

Bei  dem  precären  Werthe,  den  die  subjective  Ein- 
zehn- Wahrnehmung  haben  würde,  will  ich  sie  übergehen, 
find  blofs  folgenden  Umstands  erwähnen,  den  ich  selbst 
mit  der  gröCsten  Entschiedenheit  wahrnehme  und  den 
mehrere  Andere  wenigstens  undeutlich  bemerkt  haben. 
"Wenn  die  Scheibe  so  langsam  gedreht  wird,  dafs  die 
einzelnen  Zacken  der  Figur  noch  einigermafsen  unter- 
schieden werden  können,  so  sehe  ich  diese  Zacken  schon 
färbig  gesäumt,  und  zwar  mit  vorwaltendem  Blaugrün, 
wenn  die  Drehung  in  Richtung  des  Pfeils  geschieht,  mit 
▼orwaltendem  Botbgelb,  wenn  sie  in  entgegengesetzter 
Richtung  geschieht. 

Prof.  Möbius  bemerkte,  als  ich  ihm  diesen  Versuch 
zagte,  noch  einen  besonderen  Umstand,  auf  den  ich  selbst 
jiicht  aufmerksam  geworden  war,  der  aber  frappant  ist 
und  von  Jedem  in  gleicher  Weise  wahrgenommen  wird. 
Wenn  die  langsame  Drehung  in  Richtung  des  Pfeils  ge- 
schieht, so  scheint  sich  die  schwarze  Figur- auszudehnen, 
wenn  sie  dagegen  in  entgegengesetzter  Richtung  geschieht, 
sich  Zusammenzuziehen.  Besonders  diese  Zusammenzie- 
bung,  dieses  Einkriechen  der  Figur,  ist  sehr  auffallend; 
aber  auch  die  Ausdehnung  im  ersten  Falle  unverkennbar. 

Wendet  man  statt  einer  schwarzen  Figur  auf  weifsem 
Grunde  eine  ähnliche  weifse  auf  schwarzem  Grunde  an, 
so  zeigen  sich  ähnliche,  obwohl  in  der  Helligkeit  modi- 
ficirte  Farbenerscheinungen.     Bei  mäfsiger  Drehungsge- 
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sdiwindigkeit  zeigen  sich  mir  aber  hier  die  Zacken  roth- 
gelb gesttamty  wenn  die  Drehung  in  Richtung  des  Pfeils 
geschieht,  blaugrtln  bei  entgegengesetzter  Drehung.  Die 
scheinbare  Verkleinerung  oder  Vergröfserung  der  Figur 
tritt  aber  bei  denselben  Drehungsrichtungen  als  vor- 
hin dn. 

Wenn  man  statt  der  Spiralfigur  einen  einzigen  wei» 
fsen  Sector  auf  einer  schwarzen  Scheibe  oder  umgekehrt 
befestigt  und  das  Ganze  in  rasche  Drehung  versetzt,  so 
zeigen  sich,  wie  zu  erwarten,  die  Farben' nicht  minder. 
Unter  Anwendung  eines  -weifsen  Halbkreises  auf  einer 
schwarzen  Scheibe  stellt  sich  mir  bei  mäfsig  hellem  Ta- 
geslichte die  Erscheinung  so  dar:  bei  mäfsiger  Drehungs- 
geschwindigkeit färbt  sich  die  Scheibe  gelb,  dann  bei  vk- 
nehmender  Geschwindigkeit  successiv  gelbgrüo,  grün,  schön 
hellblau.  Durch  diese  die  Scheibe  überziehenden  allge- 
meinen Tinten  flimmert  aber  eine  bunte  Marmorirang 
durch,  welche  während  der  gelben  Phase  der  Erschei- 
nung hauptsächlich  aus  blauen  Adern  oder  Fasern,  die 
sich  durch  das  Gelb  hindurchziehen,  besteht,  bei  rasche- 
rer Drehung  aber  successiv  ändert.  Wenn  man  nadi 
erreichter  hellblauer  Phase  die  Gesc|iwindigkeit  noch  mehr 
vermehrt,  so  ist  keine  gleichförmige  Tinte  mehr  wahrzu- 
nehmen, sondern  die  ganze  Scheibe  überdeckt  sich  jetzt 
mit  einem  tapetenartigen  Muster  von  zusammenhängenden 
mehrfarbigen  Maschen  oder  Zellen,  hier  und  da  mit  Ein- 
streuung gröfserer  Flecke.  Dieses  vielfarbige  zellige  Mu- 
ster ist  4as  constanteste  bei  dieser  ganzen  Gattung  von 
Erscheinungen.  Es  ward  nämlich  bei  hinreichend  rascher 
Drehung  der  Scheibe  von  den  verschiedensten  Personen, 
bei  verschiedener  Helligkeit  der  Beleuchtung,  und  bei 
Sectoren  auch  von  anderen  Winkeln  als  180^  wahrge- 
nommen, zeigt  sich  daher  auch  auf  den  verschiedenen 
Kreisringen  der  erstbeschriebenen  Scheibe.  Was  dage- 
gen die  Aufeinanderfolge  der  allgemeinen  Farbentinten 
bei   zunehmender  Drehungsgeschwindigkeit    anlangt,    so 
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habe  ich  selbst  weder  bei  direct  einfallendem  Sonnen- 
licht, noch  bei  dämmeradeoi  Tageslicht  sie  noch  deutlich 
in  der  vorhin  angegebenen  Art  wahrzunehmen  vennocht 
Sehr  merkwürdig  war  mir  bei  Anwendung  des  weifsen 
Halbkreises  unter  direct  einfallendem  Sonnenlichte  die 
Erscheinung  von  unregelmäfsig  zerstreuten  Stellen ,  wel- 
che vom  schönsten  Goldglanze  strahlten,  wenn  die  Scheibe 
mit  mäfsiger  Geschwindigkeit  gedreht  ward. 

Wenn  nach  Erscheinung  des  zelligen  Farbenmusters 
die  Geschwindigkeit  über  eine  gewisse  Gränze  noch  fer- 
ner vermehrt  wird,  so  nimmt  die  Deutlichkeit  desselben 
mit  wachsender  Geschwindigkeit  wieder  ab.  Unstreitig 
würde  man  ,bei  hinreichendem  Wachsthum  derselben  rei- 
nes Grau  erhalten.  In  der  That  habe  ich  zwar  mit  der 
mir  zu  Gebote  stehenden  Rotationsmaschine  die  Geschwin- 
digkeit in  keinem  der  Fälle,  wo  eine  einzige  Abwechse- 
lung zwischen  Weifs  und  Schwarz  im  ganzen  Umkreise 
stattfand,  bis  zu  dem  Punkte  zu  treiben  vermocht,  dafs 
ein  farbloses  reines  Grau  erschienen  wäre;  sehr  leicht 
aber  bei  mehreren  Abwechselungen,  welcher  Unterschied 
auch  nach  der  Ursache  der  Erscheinung  leicht  zu  er- 
warten. 

Wendet  man  z.  B.  eine  Scheibe  an,  die  in  12  ab- 
wechselnd weifse  und  schwarze  Sectoren  getheilt  ist,  so 
erscheint  das  zellige  Farbenmuster  schon  bei  einer  sehr 
geringen  Drehungsgeschwindigkeit,  wo  bei  Anwendung 
des  weifsen  Halbkreises  noch  gar  nichts  davon  zu  sehen, 
und  vermehrt  man  die  Geschwindigkeit  noch  etwas  mehr, 
so  verfliefst  diefs  Muster  in  das  reinste,  gleichförmigste 
Grau. 

Es  würde  interessant  seyn,  zu  untersuchen,  bei  wel- 
chen Drehungsgeschwindigkeiten,  oder  welcher  Anzahl  von 
Abwechselungen  zwischen  Weifs  und  Schwarz  (wenn  die 
Geschwindigkeit  constant  ist)  für  verschiedene  Augen  das 
Grau  eintritt,  indem  sich  hieraus  eine  Art  Maafis  für  ge- 
wisse 8ub)ective  Eigenthümlichkeiten  derselben  entnehmen 
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Bebe.  Ich  kann  nSmlich  nicht  umhin,  xa  glauben,  daCs 
die  EndierniiDg  der  fapetenaiiigen  Hmter,  da  rie  im 
Objecf  keinen  Gnmd  haben  kann,  auf  einer  Verschieden- 
fkdt  der  einzelnen  Stellen  der  Netzhaut  in  sdineller  £nl- 
SnCierang  -und  Anfnahme  der  verschiedenen  FarboienH 
pfindongen  beruht 

Als  practisches  Resultat  möchte  aus  Vorstehendem 
benrorgeben,  dafs  die  von  Talbot  (in  diesen  Ann.  Bd. 
XXXV  S.  465)  angegebene  Scheibe  zur  Erzeugung  ver- 
schiedener  Abstufungen  des  Gran  '),  im  Wesentlichen 
dieselbe,  als  die,  welche  ich  zuerst  beschrieben  habe  (mit 
der  Spiralfigur)»  ihrem  Zwecke  nicht  sehr  gut  entspridit 
Man  muby  um  mit  mäbigen  Drehungsgeschwindigkeiten 
farbloses  Grau  zu  erhalten,  die  dazu  anwendenden  Qoao» 
titäten  von  Weib  und  Schwarz  in  mehrfachen  Abwech- 
selungen im  Kreise  vertheilen. 


IV.  Ueber  die  Vortfieüe  langer  MvltipUccdoren, 
nebst  einigen  Bemerkungen  über  den  Streit 
der  chemischen  und  der  Contact-  Theorie  des 
Gahanismus;  fon  G.  Th.  Fechner. 


JuiS  ist  hinlänglich  bekannt,  dab  derselbe  Mulfiplicator 
nicht  zur  Anzeige  aller  Wirkungen  mit  gleichem  Vortheil 
benutzt  werden  kann,  dab  bei  Ketten,  in  denen  kein 
starker  Leitungswiderstand  wirksam  ist  (thenno-elektrische 
Ketten  und  hydro-elektrische  einfache  Ketten  mit  grober 
erregender  Oberfläche  oder  starker  Leitungsflüssigkeit, 
magneto-elektrische  Kreise  aus  verbältnibmäbig  kurzen  und 
dicken  Drähten),  eine  grobe  Anzahl  Windungen  des  Mul- 
tiplicators  ohne  Vortheil  ist,  dab  vielmehr  wenig  Win* 

1)  Es  ist  mir  sehr  aufiallend,  dals  Talbot  beim  Gebrauche  derselben 
nichts  von  Farben  walirgenommcn  liat.  Wenigstens  findet  sidi  nichts 
darüber  angefulirt. 
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Dgen  aus  dickem  Draht  hier  den  Vorzug  verdienen; 
hrend  dagegen,  )e  gröfser  der  Widerstand  in  einer 
itte  ist  (je  kleiner  die  erregende  Oberfläche,  je  schlech- 
leitend  die  Flüssigkeit,  je  mehr  und  schlechtere  Lei- 
in  die  Kette  eingeschoben  sind),  um  so  nützlicher 
rd  es,  die  Anzahl  der  Windungen  zu  vermehren,  um 
weniger  nutzt  die  Dicke  des  Drahts,  Umstände,  die 
h  aus  der  Oh m'schen  Theorie  ohne  Schwierigkeit  ab* 
ten  lassen,  und  die  Jeder,  der  mit  Multiplicatoren  ver- 
liedener  Art  zu  operiren  Gelegenheit  hat,  täglich  be- 
tigt finden  kann.  Wer  sich  viel  mit  Versuchen  im 
biete  des  Galvanismus  und  der  Elektrochemie  zu  be- 
iSftigen  hat,  sollte  daher  mit  einem  ganzen  Sortiment 
Q  Multiplicatoren  verschiedener  Art  versehen  seyn,  und 
nentlich  ist  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dafs  es  für 
nche  Untersuchungen  von  besonderem  Vortheil  ist,  die 
treme  in  der  Einrichtung  des  Multiplicators  bereit  zu 
Iten.  Als  das  eine  Extrem  betrachte  ich  die  Einrich- 
ig  des  Multiplicators,  welche  ich  früher  in  Seh weigg. 
urn.  beschrieben  habe,  bestehend  aus  einem  einfachen 
»ten  und  dicken  Kupferstreifen,  der  eine  Inzige  Win- 
ng  um  die  Nadel  macht.  Sie  leistet  bei  einfachen  thermo- 
iktrischen  Ketten,  und  bei  solchen  magneto-elektri' 
len  Wirkungen,  wo  der  Strom  keine  langen  und  dün- 
n  Drähte  zu  durchlaufen  hat,  vortreffliche  Dienste,  und 
an  auch  mitunter  bei  bydro-elektrischcn  Ketten  Anwen- 
ng  finden  in  Fällen,  wo  man  bezweckt,  dafs  der  Wi- 
rstand des  Mefsapparats  vernachlässigt  werden  könne, 
is  freilich  voraussetzt,  dafs  die  Verbindung  mit  den  Er- 
;erplatten  auch  durch  kurze  und  dicke  Metallstäbe  ge- 
lehe.  Für  die  Messungsmethode  mittelst  der  Oscilla- 
oen  bietet  iodefs  dieser  Multiplicator  den  Uebelstand 
r,  dafs  vermöge  des  Einflusses  des  breiten  Kupferstrei- 
18  auf  die  Nadel  die  Schwingungen  sich  sehr  schnell 
rkleinem.  In  diesem  und  manchem  anderen  Bezüge 
khte  in  den  meisten  Fällen  die  diesem  Extrem  zunächst 
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sten  und  letzten  Whidang  mit  RfidsMit  auf  die  Ge- 
tammtlänge  des  Drahte  abgeleitet  ist  Der  andere  Bfnl- 
tiplicator,  mit  kleinerem  Gestelle,  welchen  i^  K  nennoi 
Willy  enthält  nidit  ganz  3000  Fnfs  Kopferdraht  gleicher 
Sorte  in  etwas  mehr  als  3000  Windongcn  an^ewondcn, 
und  der  Leitongswiderstand  des  ersten  verhält  sidi  za 
dem   des   letzten   nach   einer  beiläufigen   Messung   wie 

Die  Wirkungen,  welche  diese  Multiplicatoren  vor 
anderen  voraus  haben,  sind  namentlich  folgende: 

1 )  Man  kann  mit  ihnen  die  Ablenkung  der  Magnet- 
nadel, welche  die  Maschinenelektridtät  im  Bewegungszu- 
Stande  hervorbringt,  auCs  Leichteste  nachweisen.  Der 
längere  Multipllcator,  den  ich  in  diesem  Bezüge  geprüft 
habe,  zeigte,  wenn  sein  eines  Ende  mit  dem  Condactor 
einer  Elektrisirmaschine  von  mäCsiger  Wirksamkeit,  das 
andere  mit  dem  Boden  in  Verbindung  stand,  während 
rascher  Drehung  der  Maschine  eine  stehende  Ablenkung 
der  Doppelnadel  von  ungefähr  45^. 

Bei  kürzeren  Multiplicatoren  gelingt  es  in  der  Re- 
gel nur,  wenn  für  die  Isolirung  der  Wirkungen,  noch 
auCser  der 'Ueberspinnung  mit  Seide,  besondere  Sorge 
getragen  ist,  jene  Erscheinung  nachzuweisen.  Dals  der 
lange  Multiplicator  auch  ohne  solche  Vorsorge  eine  so 
starke  Wirkung  zeigt,  erklärt  sich  aus  der  in  Göttingen 
gemachten  Beobachtung,  dafs  die  Drahtlänge  auf  einen 
'  Strom  der  genannten  Art  keine  schwächende  Wirkung 
äufsert,  mithin  hier  das  multiplicirende  Princip  der  Win- 
dungszahl ganz  rein  in  Wirkung  tritt.  Wenn  nun  auch 
vermöge  der  Unzulänglichkeit  der  isolirenden  Eigenschaft 
der  Seide  ein  beträchtlicher  Antheil  der  den  Draht  durch- 
laufenden Elektricität  für  die  Wirkung  verloren,  geht,  so 
wird  doch  der  Rückstand  vermöge  dieser  starken  Multi- 
plication  noch  kräftig  genug  zu  wirken  im  Stande  seyn. 

2)  Bei  Combination  beider  Multiplicatoren  kann  man 
sehr  schön  ein  in  Göttingen  mit  größeren  Magnetstäben 


237 

beobachtetes  magneto  -  elektrisches  PhäDomen  nachweisen. 
Setxt  man  nämlich,  während  die  Enden  beider  in  genug* 
same  Entfernung  von  einander  gestellter  Multiplicatoren 
mit  einander  commoniciren,  die  aus  zwei  starken  Nadeln 
bestehende  Doppelnadel  des  gröfseren  Multiplicators  in 
Schwingung,  so  fängt  die  Doppelnadel  des  anderen  Mul- 
tiplicators von  «elbst  an,  mit  zu  schwingen.  Wofern  man 
es  so  einrichtet,  daCs  die  Periode  der  Schwingungen  in 
beiden  Multiplicatoren  coincidirt  ')  und  die  Schwingun- 
gen im  grofsen  Multiplicator  in  hinreichender  Weite  er« 
bält,  so  gehen  die  freiwilligen  Schwingungen  im  kleine- 
ren bis  ungefähr  60^  zu  beiden  Seiten  der  Gleichgewichts- 
lage, Durch  Einhängung  kleiner  Magnetstäbchen  anstatt 
Magnetnadeln  in  den  grofsen  Multiplicator  würden  sich 
die  Wirkungen  unstreitig  noch  verstärken  lassen. 

3)  Eine  Ursache- der  Wirkuugsabnahme. verliert  bei 
diesen  Multiplicatoren  .merklich  ihren  Einflufs,  so  daCs 
die  damit  geschlossenen  .Ketten  im  Allgemeinen  eine  be- 
merkenswerthe  Constan2&  der  Wirkung  zeigen.  So  z.  B. 
baCte  die  Kraft  einer  Zink -Kupferkette  bei  Schliefsung 
mit  dem  Multiplicator  L  in  schwach  schwefelsaurem  Was- 
ser binnen  .10  Minuten  vom  Anfange  der  Schliefsung  an 
um  nichts  Merkliches  abgenommen,  zeigte  sich  aber  nach 
2-1  Stunden  im  Yerhältnifs  von  1  :  0,83  geschwächt. 

Bei  Schliefsung  unter  ganz  denselben  Umständen 
mit  einem  MulQplicalor  aus  etwa  80  Wii^dungen.  von 
viel  dickerem  Draht,  dessen  Leitungswiderstand  sich  nach 
directen  Versuchen  zum  Widerstand  von  L  wie  1 :  1187 

1)  \^  habe  diefs  dadurch  bewirkt,  dafs  ich  die  Doppelnadel  im  gröfse- 
ren Multiplicator  allemal  zur  rechten  Zeit  mittelst  Annäherung  eines 
schwachen  Magnetstäbchens  umlenkte.  Indefs  würde  man  leicht  auch 
eine  natürliche  Goincidenz  der  Periode  der  Schwingungen  in  beiden 
Multiplicatoren  hervorbringen  können,  wenn  man  die  Nadeln  in  an- 
gemessener Weise  magnetisirte  und  die  noch  stattfindende  Abweichung 
dadurch  corrigirte,  dafs  man  die  Nadelaxen  der  einen  Doppelnadel, 
anstatt  parallel,  unter  einen  kleinen,  zur  Bewirkung  der  bezweckten 
Aenderun^  hinreichcndea  Winkel  gegen  einander  stellte. 
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Teiliielty  fand  sich  die  Kraft  schon  nach  5  Mmotiai  im 
yerhSltniCs  von  1  :  0,387  geschwächt.  Im  Brannenwas» 
ser  fand  bei  dem  Multiplicator  L  anter  gegebenen  Ubh 
ständen  binnen  5  Minuten  eine  Schwächung  im  Verhält- 
nib  von  1  :  0,864»  bei  dem  kurzen  Multiplicator  dage- 
gen ein  Yerbältnits  von  1  :  0,154  statt»  u.  s.  f. 

Diese  Eigenthfimlichkeit  langer  Multiplicatoroi  er- 
klärt sich  ans  Versuchen,  welche  ich  in  meinen  Maals- 
bestimmungen  tiber  die  galvanische  Kette  in  Betr^  der 
Wirkungsabnahme  mitgetheilt  habe.  Ich  habe  dort  ge* 
zeigt,  dafs  diese  Wirkungsabnahme  zum  Theil  auf  einer 
continuirlich  fortschreitenden  Zunahme  des  Uebergangp- 
Widerstandes  beruht.  Nun  leuchtet  ein,  dafs  bei  Schlie- 
isung  mit  einem  Multiplicator,  gegen  dessen  Widerstand 
der  Uebergangswiderstand  überhaupt  nicht  sehr  in  Be- 
tracht  kommt,  auch  die  Verm'ehruhg  dieses  Widerstandes, 
wenn  sie  in  einem  bestimmten  Verhältnisse  stattfindet;  an 
Einflufs  verlieren  mufs;  überdiefs  ist  sehr  wahrscheinlioh, 
dafs  der  Uebergangswiderstand  um  so  schneller  wächst, 
je  gröfser  die  Stärke  des  Stroms  ist;  es  mufs  aber  bei 
Scbliefsung  mit  dem  langen  Multiplicator  der  Strom  an 
sich  viel  schwächer  ausfallen,  als  bei  Schliefsung  mit  dem 
kurzen,  was  indefs  nicht  bindert,  dafs  seine  Anzeige  bei 
Schliefsung  derselben  Kette  doch  eben  so  stark  oder 
stärker  ausfällt,  wegen  der  Vielheit  seiner  Windungen. 

Allerdings  hat,  wie  ich  ebenfalls  in  meinen  Maafii- 
bestimmungen  gezeigt  habe,  auf  die  Veränderung  der 
Stromkraft  noch  ein  anderer  neuerdings  unter  andern 
auch  von  Munck  näher  untersuchter  Umstand  Einflofii, 
nämlich  die  Veränderung  der  elektromotorischen  Kraft. 
Allein  bemerkenswerther  Weise  schreitet  diese  nicht  im- 
mer auf  dieselbe  Art  continuirlich  fort,  als  die  Verände-> 
rung  des  Uebergangswiderstandes^  sondern  während  die- 
ser immerfort  zunimmt,  kann  die  elektromotorische  Kraft 
lange  Zeit  merklich  constant  bleiben,  bis  man  nach  eini- 
ger Zeit  auf  einmal  einen  ganz  anderen  Werth  der  elek- 
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fromotorischen  Kraft  findet,  der  abennals'  längere  Zeit 
Gonstant  bleiben  kann,  Tvährend  inzv?ischen  der  Ueber- 
gangswiderstand  conünuirlich  zunimmt. 

Die  Sprünge  (oder  vielmehr  in  kurzem  Zeitraum 
vorgehenden  Verändemngen)  dieser  Art,  namentlich  in* 
concentrirten  Flüssigkeiten  (Schwefelsäure,  Salpetersäure 
JL  8*  w.)»  sind  wegen  des  Verhältnisses  der  dabei  obwal- 
tenden elektromotorischen  Kräfte  sehr  merkwürdig  und 
lassen  sich,  wie  überhaupt  alle  Verhältnisse,  welche  die 
elektromotorische  Kraft  angehen,  mittelst  der  langen  Mal* 
tfplicatoren  sehr  rein  beobachten;  man  hat  hier  nicht  (wie 
in  Ehnangelung  solcher  Multiplicatoren  noch  in  meinen 
gfiilvatiischen  Maafsbestimmungen . hat  geschehen  müssen) 
nOthig,  erst  durch  Hülfsversuche  und  Rechnung  die  Com- 
pliication  mit  den  Veränderungen  des  Uebergangswider- 
Standes  und  des  Widerstandes  der  Flüssigkeit  zu  elimi- 
nireo,  wenn  man  sich  nur  einmal  überzeugt  hat,  dafs  diese 
gegen  'den  constanten  Theil,  welchen  der  Draht  zum  Ge«> 
sammtwiderstande  bergiebt,  verschwinden,  was  man  leicht 
daran  erkennt,  dafs  weder  Näherung  noch  Vergröfserung 
der  Platten  etwas  Merkliches  mehr  zur  Vermehrung  der 
Stromkraft  beiträgt.  Jene  schnelljen  Veränderungen  hän- 
gen wenigstens  zum  Theil  von  Veränderungen  ab,  wel- 
che -die  Metalle  auch  schon  aufser  Einflufs  der  Kette 
durch  die  Flüssigkeit  erfahren  ^),  und  in  manchen  Fälleü 
coincidiren  sie  mit  dicblbaren  eben  so  schnellen  Aende« 
rangen  im  chemischen  Angriff  der  Flüssigkeit.  Inzwischen 
kommen,  wie  ich  mich  neuerdings  zur  Genüge  überzeugt 
habe,  auch  häufig  allmälig  f($t*tschreitende  Aenderungen 
der  elektromotorischen  Kraft  -vor.  Weitere  Details  ver- 
spare ich  für  einen  anderen  Ort. 

Nicht  überflüssig  mag  hier  folgende  beiläufige  Be- 

1)  Munck  af  Rosenschold  (diese  Ann.  Bd.  XXXXDI  S.  440)» 
leitet  sie  vielmehr  von  eintretenden  Gegenspannungen  zv\rischen  Flüs- 
nglceit  und  Metall  ab.  Ich  kann  ihm  hierin  aus  Gründen,  die  ich 
anderwärU  darlegen  werde,  nicht  beitreten. 
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Sohdnbein  glaubt,  daCs  mehrere  EitiYrurfev  die  idh 
gogCD  die  diemische  Theorie  aufgestellt,  sich  darch  ge- 
hörige Berücksichtigung  des  Leitungswiderstaodes  heben 
lasseo,  und -beruft  sich  dabei  auf  de  la  Rivers  Darstet 
luDg  des  Gegenstandes.  Will  man  einer  Gmndvoraos- 
setzuDg  de  la  Rive's  beipflichten,  und  noch  eine  andere 
Vorauasetzung  hinzufügen,  so  gebe  ich  zu,  dafs  es  der 
Fall  Qcy«  Allerdings  erschien  mir  jene  Voranssetnwig  m 
unklar  und  bei  näherer  Betrachtung  in  sich  selbst  zer- 
fallend, als  dafs  ich  in  meinem  früheren  AaGsatie  eine 
Berücksichtigung  derselben  fük-  nölhig  gehalten;  da  Ich 
indefs  finde,  dafs  Andere  in  diesem  Bezüge  nicht  gleicber 
Meinung  sind,  so  mag  nachträglich  die  Erörterung  folgen, 
vpia  sich  bei  Berücksichtigung  derselben  die  Sache  stellt 
Jene  Grundvoraussetzung,  auf  welche  de  lä  Rive's  Dar- 
stellung fufst,  ist  die,  dafs  die  Elektricitäten  in  der  ein* 
furJien  Kette  an  der  Berührungsstelle  des  Zinks  mit  der 
Flüssigkeit  zugleich  beständig  auseinandertreten,  Termöge 
der  ehemischen  Wirkung,  und  zugleich  theilweise  sieb 
durch  dieselbe  Oberfläche  beständig  wieder  vereinigoi. 
Jeh  verstehe  aber  nicht,  wie  zwei  stelig  nach  entgegen- 
geseltleu  Richtungen  auf  dieselben  Elektricitäten  wirkende 
Krilfte  eine .  gleichzeitige  oder  abwechselnde  Bewegung 
derselben  nach  entgegengesetzten  Richtungen  hervorbrin- 
gen können;  es  scheint  sich  mir  diefs  mit  keiner  der  Vor- 
stellungen, nach  welchen  wir  die  Kräfte  mathematisch  zu 
behandeln  pflegen,  vereinbaren  zu  lassen  ').  Ich  gebe 
aber  sofort  zu,  dafs  für  Den,  welcher  Klarheit  in  diese 
Vorstellung  zu  bringen  vermag,  mein  Experimerdum  erw- 
eis gegen  die  cbemiiche  Theorie  aufhört,  ein  solches  zn 
sejro,  iadeto  derselbe  dann  natürlich  noch  weniger  Be- 
denken (ragen  wird,  die  andere  Voraussetzung  zu  geneh- 

1)  Die  Erfahruni^ruiide,  welche  de  U  Rive  p.  116  seiner  Recher- 
ches  dafür  gelteod  macht,  könnten,  wie  leicht  erhellt,  nur  im  Sinne 
einer  schon  festgestelhen  chemischen'  Theorie  etwas  beweisen,  da  sie 
nach  anderen  Theoricen  anch  andere  Erklärungen  snlassen. 
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migen,  welche  zur  Erklärung  desselben  nach  chemischen 
Ansichten  erforderlich  ist. 

>  Um  im  Zusammenhange  zu  zeigen,  worauf  es  hier- 
bei ankommt,  so  stellt  sich  nach  de  la  Rive  (Recher^ 
ches  p.  30)  der  Hergang  wie  folgt: 

Das  Zink  einer  durch  den  Multiplicator. geschlosse- 
nen einfachen  Zink -Kupfer- Kette  nimmt  durch  den  die 
natürlichen  Elektrici täten  zersetzenden  Einflufs  der  che- 
vischen  Wirkung  negative,  die  Flüssigkeit  positive  Elek- 
tricität  an,  und  diese  beiden  Elektricitäten  vereinigen  sich 
theilweise  wieder  durch  dieselbe  Berührungsoberfläche 
des  Zinks  mit  der  Flüssigkeit,  von  welcher  ihre  Zer« 
Setzung  ausgegangen  war,  theilweise  auf  dem  entgegen- 
gesetzten Wege,  indem  sie  in  entgegengesetzten  Rich- 
tungen an  jener  Bcrührungsstelle  durch  die  Flüssigkeit 
nnd  den  Schliefsungsdraht  strömen,  und  dieser  letzte  An- 
tbeil.  von  Elektricitäten  ist  es  nur,  den  wir  als  Strom 
durch  den  Multiplicator  wahrnehmen.  Die  Theilung  zwi- 
schen beiden  Wegen  geschieht  nach  Verbältnifs  der  Lei- 
tung, die  sie  darbieten,  oder,  was  dasselbe  sagt,  nach  um- 
gekehrtem Verhältnifs  ibres  Leitungswiderstandes,  wobei 
de  la  Rive  den  Uebergangswiderstand  in  Betreff  des 
ersten  Weges  und  dessen  im  Verhältnifs  der  Vergröfse- 
rung  der  erregenden. Oberfläche  erfolgende  Abnahme  in 
richtigen  Anschlag  bringt. 

Nun  läfst  sich  bei  Zugeständnifs  jener  ersten  Vor- 
aussetzung zeigen,  dafs  der  Versuch,  den  ich  als  Expe- 
rimentum  crucis  gegen  die  chemische  Theorie  angeführt 
habe,  und  den  Schönbein  durch  abgeänderte  Versuche 
l>i8  jetzt  nur  bestätigt,  nicht  widerlegt  hat  ^),  so  wie  die 

1)  Dafs  das,  was  Schonbein  S.  63  seiner  Abhandlung  gegen  mich 
bemerkt,  in  der  That  auf  MifsverständniTs  beruht,  wird  der  aufmerk- 
same Leser  der  meinigen  leicht  finden.  Ich  habe  ein  Ueberwiegen 
der  Wasserzellen  nicht  als  wesentlich,  sondern  nur  in  sofern  behaup-  - 
tet,  als  durdi  verändernde  Einwirkung  der  Säure  die  Homogenitat 
der  Plattenpaare  in  den  widersinnig  angeordneten  Zellen  aufgehoben 

16* 
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von  mir  unter  No.  5  meiner  Abhandlang  erörterte  Tbat-  " 
Sache,  dafS' bei  langem  Schliefsungsdrahte  Yerstärkoiil; 
der  LeiluiLgsflüssigkoit  ^ihren  Einflufs  zur  Vermehrung  der 
Stromkraft  verliere,  nur  durch  die  zweite  Yoraussetzuiig 
mit  der  chemischen  Theorie  vereinbar  wird,  dafe  der 
Uebergangswiderstand  stets  in  demselben  Verhältnisse 
durch  Verstärkung  oder  Aenderung  der  Leitungsflüssig- 
keit abnijnmt,  als  die  Menge  der  erregten  Elektricität 
dadurch  zunimmt,  was  zwar  an  sich  möglich,  aber  weder 
theoretisch  vorauszusetzen,  noch  durch  Versudie  irgend 
wahrscheinlich  gemacht  ist  ^),  da  natürlich  fene  und  äbnt- 
liche  Versuche,  ohne  einen  Cirkelschlufs,  nicht  selbst  als 
Beweise  dafür  angeführt  werden  können. 

Iq  der  Tbat,  es  sej  in  einer  einfachen  Zink  «Kupfer- 
Kette  die  durch  eine  gegebene  Flüssigkeit  erregte  Elek- 
tricitätsmenge  E^  der  Widerstand  der  Flüssigkeit  /  der 
des  Drahts  d  und  der  des  Uebergangs  (V,  so  wird,  zdr' 
folge  ^der  Tfaeilung  nach  dem  umgekehrten  Verhältnisse 
der  Widerstände,  durch  den  Multiplicator  die  Elektrioi* 
tätismenge 

wE 


w+f+d 

g(^cn.  Soll  nun  für  den  Fall,  wo /+«?  gegen  d  ver- 
schwindet, d.  h.  bei  sehr  langem  Draht,  jene  StromgröCse 
im  Multiplicator  bei  Veränderung  der  Flüssigkeit  unver- 
ändert bleiben,  so  raufs  (P  im  umgekehrten  Verhältnifs 
von  E  stets  zu-  und  abnehmen. 

Avürde.  Schonbein  bemüht  sich  umständlich,  zu  zeigen,  dafs  die 
Strome,  ^velchc  aus  den  widersinnig  angeordneten  Plattcnpaaren  in 
den  Draht  übergehen,  einander  das  Gleichgewicht  halten.  Diefs 
Gleichgewicht  ist  es  ja  aber  eben,  was  ich  der  chemischen  Theorie 
als  damit  unvereinbar  entgegenhalte. 

-.  1)  Im  Sinne   der  Contact- Theorie  ist   sogar  diese  Voraussetzung  sclion 
durch   positive  Versuche   widerlegt;    ich    lege    aber   in   diesem    Streite 
.,    kein   Gewicht   darauf,    weil  die  chemische   Theorie   die   Tliatsach^n, 
.  "welche  den  Beweis  in  jenem  Sinne  führen,  anders  deuten -könnte. 
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Eben  so  bei  ineinem  Experimentum  crucis.  E&  läf$t 
sich  zeigen,  dafs,  wenn  die  Summe  der  Uebergangswid er- 
stände in- den  Säurezellen  s  und  die  dailn  erregte  Elek- 
tricitätsmenge  «5t  ist,  in  den  Wasserzellen  aber  respective 
fV  und  W^  die  Gleichheit  der  Ströme,  die  aus  beiden  in 
den  Multiplicator  übergehen,^  nach  'Annahme  der  ersten 
Voraussetzung  nur  durch'  die  zweite  bestehen  kann,  dafs 

d.  b.,  dafs  in  demselben  Yerhältnisse,  als  die  entwickelte 
Elektridtätsmenge  in  den  Säarezeilen  wächst,  '^r  lieber- 
gang&widerstand  darin  sich  mindert. 

Diese  Voraussetzung  hat  freilich  das  v^lder  sieb,  dafs, 
wenn  wir  die  Grofse  der  Erregung  durch  Anwendung 
eines  positiveren  Metalls  in  den  Säurezellen  statt  durch 
Verstärkung  der  Säure  vermehren,  sogleich  ""nach  der  Er- 
fahrung sS  das  Uebergewicht  erhält.  Mithin  ist  eigent- 
lich noch  eine  dritte  Voraussetzung,  die  ich  den  Anhän- 
gern ^der  chemischen  Theorie  selbst  zu  machen  überlasse, 
nöthig^  um  den  Unterschied  beider  Fälle  zu  erklären. 

Zieht  man  es  vor,  der  chemischen  Theorie  mit  allen 
diesen  Voraussetzungen  beizupflichten,  als  der  Contact- 
Theorie,  welche  derselben  nicht  bc;darf,  so  kann  ich  na- 
türlich nichts  dagegen  haben;  doch  gestehe  ich,  dafs  man 
mir  dann  den  Maafsstab,  nach  welchem  über  den  Vor- 
zug von  Theorieen  entschieden  zu  werden,  pflegt,  nicfd 
zu  verkennen  scheint.  ' 

Dafs  die  Contact- Theorie  die  sonderbaren  Veräa- 
derungeq,  welche  die  Metalle  in  Flüssigkeiten  erfahren, 
bis  jetzt  unerklärt  läfst,  gebe  ich  sofort  zu;  sie  leistet 
Inerin  bis  jetzt  durchaus  nicht  mehr,  als  die  chemische 
Theorie,  von  der  man  ein  Gleiches  aussagen  kann.  Die 
Versuche,  hypothetische  Erklärungen  davon  im  Sinne  der 
chemischen  Theorie  zu  geben,  kann  man  der  letzteren 
wohl  nicht  so  sehr  zu  Gunsten  anrechnen,  indem  sich 
auch  im  Sinne  der  Contact -Theorie  dergleichen  Versuche 
sehr* wohl  anstellen  liefsen,  durch  welche  weder  etwas 
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für,  Doch  wider  die  Sache  entschieden  werden  kann.  Bei 
freigestellten  Annahmen  wird  es  immer  leicht  seyn,  jede 
beliebige  Sache  zu  erklären,  schwer  aber,  diese  Annab- 
men  als  begründete  nachzuweisen. 


V.  Berechnung  und  Interpolation  der  Brechungs-^ 
Verhältnisse  nach  Cauchy*s  Dispersionstheo^ 
rie  und  deren  j4nwendung  auf  doppelthrecherule 
Kry stalle;  i>on  G.  Radicke. 


s 


ind  die  Theikhen  einer  elastischen  Flüssigkeit,  wie  man 
die  des  lichtverbreitenden  Aethers  nach  der  Undulationa- 
hypothese  voraussetzt,  durch  anziehende  oder  abstofsende 
Kräfte  unter  sich  verbunden,  und  wird  das  Gleichgewicht 
derselben  dadurch  gestört,  dafs  sich  eines  der  Theilchen 
um  eine  —  mit  dem  gegenseitigen  Abstand  der  Theilchen 
verglichen  —  sehr  kleine  Gröfse  verschiebt,  so  wird  in 
Folge  dieser  Verschiebung  die  ganze  Flüssigkeit  in  eine 
undulirende  Bewegung  versetzt. 

Gebt  die  Bewegung  so  von  statten,  dafs  zu  einer 
bestimmten  Zeit  die  im  Zustande  des  Gleichgewichts  in 
irgend  einer  Ebene  befindlichen  Aethertheilchen  um  gleich* 
viel  und  nach  derselben  Richtung  ihre  Lage  geändert^ 
und  eine  gleiche  Geschwindigkeit  angenommen  haben:  so 
bilden  sich  bei  einer  gewissen  Beschaffenheit  des  Aethers 
drei  Systeme  ebener  Wellen,  welche  jener  Ebene  paral- 
lel sind,  sich  aber  dadurch  von  einander  unterscheiden, 
dafs  sie  sich  im  Allgemeinen  mit  ungleicher  Geschwin- 
digkeit fortpflanzen,  und  dafs  die  Verschiebungen  (die 
Schwingungsrichtungen)  in  ihnen  auf  einander  senkrecht 
stehen. 
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Die  Bedingung  einer  solchen  Spaltung  in  drei  Wel- 
lensysteme ist:  dafs  der  Zustand  des  Gleichgewichts  da« 
durch  hervorgebracht  wirJ,  dafs  die  auf  jedes  beliebige 
Molekül  des  Aethers  wirkenden  Kräfte,  welche  von  den 
Theilchen  jedweder  durch  dasselbe  gelegten  Geraden 
ausgehen,  zu  beiden  Seiten  gleich  und  entgegengesetzt 
sind.  ^  ■    ^  ":.: 

Die  Hauptroomente,  welche  in  dem  äiecbianischeil 
Theil  der  Optik  zur  Sprache  komme»,'  und  welche  zur 
Feststellung  der  Gesetze  der  Lichtverbreitiingi  führen,  sine) 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit^  die  Sctmingungsrich- 
tung,  die  Schwingungsdauer  und  die  Wellenlänge  in  den' 
drei  Wellensjstemen.  ... 

Stellt  man  die  Schwingungsrichtungen  durch  die  auf 
einander  senkrechten  Richtungen  der  Axen  eines  Ellip« 
soids,  und  die  respective  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
durch  die  Längen  der  Halbaxen  desselben  vor,  so  kommt 
es  bei  der  Bestimmung  der  ersten  beiden  Momente  nüf 
darauf  an,  die  CoefQeienten  der  allgemeinen  Gleichung  des 
Ellipsoids 

im  Allgemeinen,  und  für  jeden  besondercA  Fall  zu  be- 
stimmen. 

1 

Nennt  man  die  Werthe  der  drei  Halbaxen  —f  so 

t  s 

ist  ihre  Länge  bestimmt  durch  die  kubische,  allemal  drei 

reelle  Wurzeln  liefernde,  Gleichung: 

(i—s'xm-sn{^-^s^)^^^(i^s^)-a'm-s^)i 

und  die  Lage  der  auf  einander  senkrechten  Axen  (der 
Schwingtmgsrichtungen  ),  wenn  man  die  Cosinus  der  Win- 
kel, welche  sie  mit  den  Axen  der  x,  y,  z  bilden,  respec- 
tive durch  ^,  B,  C  bezeichnet,  ist  gegeben  durch  die 
Gleichungen: 


\ 
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nnd: 

S[^mr(p(r)  cos'^a  cos^  ß  cos^y2=^0 
für  alle   ungerade  Zahlenwerthe,    welche    a  +  &+C=2 
macben. 

2)  Die  Relationen  : 
Slmr/(r)cos^a^=Slnir/(r)cos''ß]z=Slmrf(r)c^^^     . .  (b) 
und: 

S\mr(p(r)  cos  ^ßcos^  y]=iS[mrqp(r)  cos  ^ycos^a]'^ 

zizS[^nirq>(r)cos^acos'^ßJ==^i^S[mr(p(r)  cos^a2  >     (c) 
=4-*S[/iirqp(r)ro5t/9]r=4*S[wirqp(r)^05*y].        3 
Als  Bedingungen  für  doppeltbrechende  einaxige  Mit- 
tel fand  derselbe,  wenn  man  die  optische  Axe  mit  der 
Axe  der  z  zusammenfallen  läfst,   die  Erfüllung   1)  der 
Gleichungen  (a),  2)  der  Gleichungen: 

Slmr/(r)cos^i^']t=Slmrf(r)cos^ß'] 
S{^mrcp{r)  cos^  y  cos^  ß'\=zS\^mr(f,{r)  co&^  y  cos^  a\ 
und: 
,  S[mr(p{r)  cos^ a cos^ ß'\z=:i\S[mr(p{r)  cos^ a'\ 

\z=,J^S[mr(f{r)cos^ß'\. 
Verfolgt  man  die  Rechnung  weiter,  indem  man  nur 
die  Gleichungen  (a)  als  Bedingungen  beibehält,  und  zwar 
in  Bezu^  auf  die  Elasticitätsaxen  als  Coordinatenaxen,  so 
kommt  man  auf  die  von  Neumann  (Pogg.  Ann.  Bd. 
XXYI)  und  mithin  auch  auf  die  von  Fresnel  für  dop* 
peltbrechende  zweiaxige  Krjstalle  des  prismaiischcn  Sy- 
stems aufgestellten  Polarisatiohsgesetze,  sobald  man  die 
in  den  Gleichungen  (b)  enthaltenen  Summen  als  sehr 
klein  im  Yerhältnifs  zu  den  in  den  Gleichungen  (c)  ent- 
haltenen Sumipen  voraussetzt,  eine  Bedingung,  welche 
auch  (bei  der  Annahme,  dafs  die  Schwingungen. in  der 
Polarisationsebene  erfolgen)  erfüllt  seyn  mufs,  wenn  die 
Ca uchy 'sehen  Formeln  für  einaxige  Krystalle  mit  den 
Fr esn einsehen  in  Einklang  treten  sollen  '). 

Bezeichnet  man  durch  äyb^  c  die  Cosinus  der  Win- 
kel, welche  die  Normale  dier  Wellen  ebene  mit  den  Axen 

1 )  Man  vergl.  das  obeu  er^yShnte  Handbuch  des  Verf.  Bd.  I  p.  66. 
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der  x^  y,  t  macht,  und   durch  d  die  Winkel  zwischen 
dieser   Normale   und    der  Richtung   mm^y   so    hat   man 

a=:j  y  bis=j  y  c=zj  und  k  cos d^=zu  cosa  +  QCOs ß 

+  (PCOSy.  l 

Es  Wd  «.ithin  n=s[^Psm^{t^^S^]  „nd 

•-r     2mcp(r)   .  JkrcosS\        ,  .   . 

yy^rz z-i— ^i/|2( — — \   und  man  erhält,  wenn  man 

die  Sinus  in  Reihen  entwickelt,  Glieder,  welche  sämmt- 
lich  mit  Faktoren  von  der  Form  Jfl^f^-^  multiplicirt  sind. 
Es  lassen  sich  daher  auch  die  Coeffidenten  i{  ^,  9},  ^, 
£l,  9{,  und  demnach,  Wie  sich  wenigstens  für  die  der 
'  Richtung  der  Elasticitätsaxen  folgenden  Strahlen  streng 
erweisen  läfst,  die  durch  die  Gleichung  (1)  bestimmten 
Werlbe  von  s'^  *)  in  Reihen  von  derselben  Form  entwik- 
keln,  so  dafs  dieselben  wegen  der  Kleinheit  des  r  sehr 
rasch  convergiren. 

Ist  die  resultirende  Reihe: 

5'=a4X^2+02^*  +  Ö3^«  +  etc.,  .  .  .  •  (2) 

so  erhält  man,  da  s^:=:k^(ü^  f  wegen  X-sis -j-j  ist, 

«^=0,  +OaJl'+a3^*  +  etc. 

als  die  Gleichung,  welche  die  Abhängigkeit  zwischeln  der 
VTellenlänge  und  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  aus-' 
drückt. 

Kehrt  man  die  Reihe  (2)  um,  so  nimmt  sie  die  Form 

^2b=Ä,5*+Äji*+Ä3Ä«4-etc. 

an.  Man  erhält  die  Coefficienten  6^,  b^^  63  ....,  wenn 
man  5^,  s'^,  s^  etc.  mittelst  (2),  d.  h.  mittelst 

1 )  Fällt  nänillch  die  Normale  mit  einer  der  Elasticitatsaxen  Basammen, 

so   wird   ^=£l=9i=0,   und   die   Gleichung   des  EUipsoids  wird 

.2a:'-j-SS??^'-j-3'ls*=l»  die  Quadrate  der  Halbaxen  desselben  wer- 

den  daher  Y  ,  ^  ,  ^ . 


j*=a.i*+a,  i*+«,       A*  +  ... 

*•=  a,»      !•-!-... 

t,  \rodDrch  sich  ergiebt: 

und  die  CoefEdenfen   der  gleichen  Poteozea  von  i  auf 
beiden  Seiten  einander  gleich  setxt,  nSmlich  ai6^=l, 
««*i+öi**»=0  »  a3*i+2ii,a5*,+a^*i3=0  etc. 
Blan  geivinnt  demnach: 

!•== — 5* ^5* =^—^ — r — ^-s*^  etc. 

Da  a^,  a, ,  a^  . . .  beziehlich  r,  /^ ,  r^ . .  •  ab  Fak- 
toren enthalten,  &o  sind  dieselben,  "«renn  -r  in  Absicht 
anf  die  Kleinheit  Ton  der  ersten  Ordnung  ist,  beziehlich 
von  der  Isten,  3ten,  5ten . . .  Ordnung;  mitbin  convergjurt 
auch  die  Reihe  fär  A^  rasch,  da  jeder  CoefOcient  om 
eine  Ordnung  niedriger  ist,  als  der  Torhergehende. 

Es  lädst  sich  ferner  zeigen,  dafs  man  denselben  Grad 
der  NäheruDg  erreicht,  man  mag  eine  bestimmte  Zahl 
Glieder  in  (2)  oder  eine  gleiche  Zahl  Glieder  in  (3) 
beibehalten.  Behält  man  nämlich  in  (2)  und  (3)  nur 
ein  Glied  bei,  so  reduciren  sich  dieselben  auf  s^^^a^^k^ 

und  i^z= — 5^,  welche  offenbar  zusammenfallen.    Behält 
öl 

man  zwei  Glieder  bei,  so  erhält  man  aus  (3),  d.  b.  aus 
a,  a,' 


=d-]/mr-'t''] 


l_]/l_4?2jy^-- 

öa.  ' 


welche  Gleichung  sich  auf  (2X  d>  Iv  auf  s^zsut^i^+a^A* 
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redacirt,  da  -^  ,  -—•  von  der  5ten,  7ten .  ^ ..  Ordnung 

sind.  Aehnlich  folgt  es  für  die  Beibehaltung  mehrerer 
Glieder. 

Wollte  man  nun  mittelst  der  Gleichung  (3)  k^  und 
mithin  die  Wellenlänge  für  irgend  einen  Strahl  in  irgend 
.einem  Mittel  bestimmen,  so  hätte  man  1)  die  Coefficien- 
ten  der  Potenzen  von  ^  zu  eliminiren,  2)  die  Wcrthe 
von  s  durch  bekannte  Gröfsen  zu  ersetzen.  Das  erstere 
wird  möglich  durch  Zuziehung  der  Gleichung  (3),  wie 
sie  sich  für  andere  Farbenstrahlen  desselben  Mittels  bei 
gleicher  Lage  der  Wellenebene  ergiebt,  da  in  diesem  Fall 
in  allen  diesen  Gleichungen  a^^  a^,  ^3  •  •  •  dieselben  Wer- 
the  haben;  das  zweite  wird  möglich  durch  Zuziehung  der 
Gleichung  (3)  für  andere  Mittel,  welche  dieselben  Wer- 
the  von  s  zeigen.    Da  die  Oscillationsdauer  T  durch  die 

Gleichung  l=za)T  bestimmt  ist,  und  man  cö=t-=^ 

hat,  80  ist  s=i"mf  d.  h.  5  wird  durch  die  Farbe  be- 
stimmt, und  man  wird  daher,  um  die  Gleichungen  zu  ha- 
ben, welche  sich  aus  (3)  für  verschiedene  Mittel  bei 
Gleichheit  der  Werthe  von  s  ergeben,  Strahlen  derselr 
ben  Farbe  nehmen. 

Die  Ausführung  ist  von  Cauchy  auf  folgende  Art 
geschehen-:  Begnügt  man  sich  mit  einer  Näherung,  welche 
der  Beibehaltung  von  n — 1  Gliedern  der  Gleichung  (3) 
entspricht,  und  \  bezeichnet  man  durch  s^,  k^;  s^,  k^; 
^8  9  ^3 ;  •  •  •  für  irgend  welche  Farbenstrahleu  eines  be- 
stimmten Mittels,  welche  beziehlieh  der  Iste,  2te,  3te  . . . 
jStrahl  hcifsen  mögen,  die  Werthe  von  5  und  k,  so  eli- 
minire  man^jj^s,  b^,,*Bus  n-^l  der  aus  (3)  zu  zie- 
henden Gleichungen: 

k,'=b,s,^+b,s,^+b,s,^ 

k,^=:b,s^^+b^s^^+b,s^^ 

k,^==b,s^^+b.^s,^+b,Si^... 

k^''  zrzb^Sn"^  +b2Sa'^  +b^s^^  ... 


i  •  • 


•  •  • 


.     V 

>  I 
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ferner:  '*■ 

für  einen  bestimmten  bten  Strahl,  und  JS"©6,  -T^Öb  etc. 
dieselbe  Summe,  aber  mit  ähnlichem  ZeicfamwechMl/  iirte 
die  Summen  *S'öa,  Ä"©«,  ^"'©o.  •  i      -■•    '    ' 

Man  setze  nun,  wenn  ©c  bestimnjt  werden  soU,'.* 
©c=*c+i?'c'+tJ-c''-**i>c'" -*-...,  .  .  '  ,{  ; 
wo  19*;  den  Näherungswerth  von  ©c  bedeutet,  den  man 
erhält,  wenn  man  nur  ein  Glied  in  (3)  beibehält,  oder, 
was  dasselbe  ist,  wenn  man  nur  2  Glieder  in. (5^  7,  8) 
beibehält,  und  wo  iJ-c+iJ^cVt^r+^c'+^c",  ^c+^c'+Ä" 
+.^0"*,  etc.  die  Näherungswerthe  von  &c  vorstellen,  wel- 
che der  Beibehaltung  von  beziehlich  3,  4,  5  GiiedemiM 
(5,  7,  8)  entsprechen« 

Um  -d-c  zu  erhalten,  setzt  man  daher  in(6,  7)  n7^% 
welches  giebt: 


also: 


folglidi: 

und  ebenso: 

0c_S0„_S'e,,_S''0a  0^    IßjL- 

0"~S  0a"~  S  ©a"  ~.S  0a"  '  0c"'~.S  ©„'""' 

I  ■  t 

während  aus  den  letzten  Gleichungen  wiederum  folgt: 

0c  0c'  ©c" 


— ~  C  äOi  1"""  C  JOk  tt    ^»•^•> 


S  0a~  S  0a''~  S  0a' 

mithin: 

0c  0c+0c'+0c"+...  -^©c 


"IT 


WO  JSS0a  die  im  links  daneben  stehenden  Nenner  ent- 
ene  Summe  bedeutet.    Die  letzte"  Gleidiung  giebt: 

©c  = 


^a 
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oder  da  6c  der  vorher  mit  &e  bezeichnete  Werth  ist: 

^'^T-SWJ^' •    <»> 

Dieser  Werth  von  &c  ist  um  so  freier  von  Beobachtnngs- 
fehlem,  je  gröfser  die  Zahl  der  Mittel,  die  man  in  die 
Rechnung  gezogen  hat,  d.  h.  je  gröüser  die  Zahl  der 
Glieder  in  JS0c  ist. 

Der  NäheruDgswerth  von  @c,  wenn  man  3  Glieder 
in  (5,  7,  8)  beibehält,  sej  &c+A&c.  Abdann  hat  man, 
da  aus  (9)  folgt: 

(wenn  man  unter  »Si^-c  versteht:  ^i  +  'd'2+d*^...+&j)y 
und  da  A0c=0c  —  ^c  ist: 

SA0a  =  Sea—S&a  —  O (10) 

Die  Gleichung  (6)  giebt: 

K,e,+K^0,+K,0,=:O •  (11) 

oder  da  K  von  der  Natur  des  Mittels  unabhängig  ist: 

K^20,+K^2:0^+K^2:0,=O. 
Diese  Gleichung  verwandelt  sich,  da  aus  (9)  folgt:  JS0e 
.  ^S0a    . 

welche   Gleichung,   in   Verbindung   mit   (11)  und  mit 

0c=i?'c-l-A 0c ,  liefert: 

K^J0^+KiJ0^  +  K^jej^=:O. 

Eben  so  würde  seyn: 

K,J0^+K^J0^+K^J0^=zO 
K,J0^+K^je^+K^J0^=O  etc., 

welche  Relationen  in  Verbindung  mit  (10),  d.  b.  mit: 

auf  VTerthe  von  J0^,J0^,J  ©5,  J0^,  J0^  führen;  dlie 
nach  J0j^  und  J  ©^  linear  sind.  Es  ergiebt  sich  daher,  da 
diese  Werthe  von  der  Natur  des  Mittels  unabhängig  sind: 

Poggcndorff's  Aimal.  Bd.  XXXXV.  11 
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und  ebea  so : 
mithin': 

J®,_  S'J0a 
707  ~  S'J&a'       ^' 

oder  da  diese  Gleichung  iür  Jede  zwei  Mittel  gilt: 
J&t  _    J&c    _    AQc"   _       _    2'J@c 

S'jea~'S'J&a'~S'J0a''  '''~^'S'J0j 

folglich: 

welcher  Werth  von  &c  sehr  frei  von  Beobachtungsfeh- 
lern ist,  da  die  gemessenen  Werthe  aller  Strahlen  sämmt- 
licher  zum  Grunde  gelegten  Mittel  gleichen  Antheil  haben. 
Ganz  auf  dieselbe  Weise  kommt  man  zu  den  Wer- 
then  von  &c\  Setzt  man  nämlich  &c'=:J^  0c,  also,  wenn 
J0C  den  genäherteren  Werth  von  J0c  bezeichnet,  wel- 
cher der  Beibehaltung  von  4  Gliedern  der  Gleichungen 
(5,  7,  8)  entspricht,  J&c^^c+J^Oc,  so  kommt  man 
auf  demselben  Wege,  wie  vorher,  auf: 

K,&,   +   K,&,  +  K,&,   +  /r,^,  =0    ^"^ 
K^JQ^  +K^J0^  +K^J&^  +K^J@^  =o) 
und  wegen  der  Unabhängigkeit  des  Ka  von  der  Natur 
des  Mittels  auf: 

1)  Es  darf  nicht  vergessen  werden,  dafs  der  Index  C  auf  eine  be» 
stimmte f  aber  beliebige  der  ersten  7  Zahlen,  der  Index  a  auf  adle 
7  Zahlen  zugleidi  bezogen  ist,  so  dals  diese  obige  Gleichung  7  Glei- 
chungen enthalt,  welche  sich  ergeben,  wenn  man  dem  C  nach  einan- 
der jeden  seiner  7  Werthe  beilegt.  Ferner  haben  die  Accente  der 
Summenzeichen  hier  und  in  der  Folge  stets  dieselbe  Bedeutung  in 
Bezug  auf  ihr  allgemeines  Glied,  welche  diese  Accente  in  S'  6io, 
5"  6a  etc.  und  ^'  de,  JB^  6c  etc.  in  Bezug  auf  Ga  und  6c  haben. 
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Elimioirt  man  hieraus  2'JQt  mittelst  (12),  so  kommt: 
woraus  in  VerJ^indung  mit  (13)  wiederum  folgt: 

S-J^&a''  S"J*  @a'  ~  S"J'  0a"~  ^2'S'J^Qa 

und: 

Es  ist  klar,  dafs  eben  so  ^«  0c=^c"'=:  -^TcnTTT'ä^'^^A^&a, 

etc.  sirh  ergeben  mufs. 

.  Ferner  erhellt,  dafs  &c,  &c\  *c",  &c"*....  eine  ab- 
Dehm.ende  Reibe  bilden  werden,  wenn  die  zum  Grunde 
gelegten  Messungen  ganz  fehlerfrei  wären.  Da  die  Ge- 
nauigkeit der  Beobachtung  aber  ihre.  Gränzen  bat,  so 
werden  die  Differenzen  je  zweier  auf  einander  folgen- 
der Glieder  der  Reihe 

von  einem  bestimmten  Gliede  ab  kleiner  werden,  als 
die  Beobacbtungsfehler,  so  dafs  diese,  so  wie  die  fol« 
genden  Glieder,  wenn  sie  aus  den  Messungen  berech- 
net wQrden,  die  regelmäfsige  Abnahme  nicht  mehr  be- 
merken lassen.  Man  käme  daher  zu  keineip  genaueren. 
Resultat,  wenn  man  noch  mehr  Glieder  zu  Hülfe  zöge. 
Zur  Bestimmung  desjenigen  Gliedes,  bis  zu  welchem 
man  gehen  mufs,  um  den  Grad  der  Genauigkeit,  zu  er- 
reithen,  welchen  die  Messungen  möglich  machen,  be- 
rechnete C  auch  y  für  die  Sub^anzen,  deren  Brechungs- 
verhältnisse von  Fraunhofer  durch  Messung  bestimmt 
worden  sind,  die  Werthe  von  ^c.  &c\  &c\  i?*c'",  ^c^^ 
und  fand  &c^^  durchgängig  geringer  als  die  Differenzen 
von  0,  welche  die  doppelten  Messungen  Fraunho- 
fer's  am  Wasser  und  am  Flintglas  No.  23  zeigten,  und 
deren  gröfste  Werthe  0,000159  und  0,000113  sind.  Geht 
man  daher  von  Messungen  aus,  welche  den  Fraunho- 

17» 


•    •  .  • 


(15) 
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fer'scben  an  Genauigkeit  gleich  stehen,  so  braucht  man 
•  nur  bis  &"  zii  gehen ,  und  die  aus  der  Gleichung 

0c=*c+i9'c'-l-i9'c"+i9'c'"  .  .  .  (14) 
berechneten  Werthe  von  &c  würden  wegen  der  angewen- 
deten Mittel  zur  Compensation  der  Beobachtungsf^ler 
als  genauer  betrachtet  werden  können,  als  die  durch  die 
Messung  bestimmten. 

Die  zu  dieser  Berechnung  von  0c  nöthigen  Formeln 
zusammengestellt  sind: 

J     0cZ=Z  0c— iJ'c       ) 

J^0c=Z    J0c  —  &c'     [ (16) 

J^0c  =  J^0c'--&c"    ) 

Die  ersten  Factoren  der  Werthe  von  &c,  l5^c^..  (d.  h. 
die  mit  ;JS' bezeichneten  Summen  lassen  sich  ein-  für  alle- 
mal berechnen,  die  anderen  Gröfsen  dagegen  mtissen  für 
jedes  besondere  Mittel  eigends  ausgewerthet  werden. 

Cauchy  fand,  als  er  die  Formeln  (15  und  16) 
auf  die  Brechungsverhältnisse  des  Lichts  für  die  Luft  an- 
wandte, "dafs  die  Resultate  streng  mit  der  Erfahrung  über^ 
einstimmen,  'wenn  man  als  erstes  Glied  der  Reihe  (14), 
d.  h:  statt  'd^c,  die  Gröfse  ^S0a,  d.h.  das  arithmetische 
Mittel  der  gemessenen  Werthe  einführt;  er  hielt  es  da- 
her für  vortheilhafter,  auch  für  alle  anderen  Mittel  diese 
Substitution  beizubehalten,  zumal  da  dieser  Werth  jS&a, 
welcher  mit  0  bezeichnet  werde,  dieselben  Bedingungen 
erfüllt,  welche  &c  erfüllt. 

Bezeichnet  man  die  Factoren  von  S^J0a,  S^JQa^ 
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S"J &tt  in  (15)  beziehlich  ^rch  ße,  ye,  Sc,  so  werden 
die  für  (15,  16)  za  substituirendeo  Gleichungen:        .  . 

&c'  =ßcS'  JQa  .  ^/0c=0c  — 0 

■&t"  =r"S"  ^"^  &a  ^*0c=^0c— t9-c' 

t:^e"'=  Sc S"'J'  0«  .  ^»  @c=J*  &c  —  ^c" 

&c=&+^^+&c''  +  &c'".      . 

Um   diese  Gleichungen  durch  eine  einzige  zu  er- 
setzen, nehme  man  der  Kürze  Wegen:  ' 

S    0a—      0,+0,  +  0^+04  +  0,+0^  +  0,=  £/ 
S'   &a=       0i+0»  +  08  +  04  — ©s  — ©6— ©i^C/' 

.y"0„=  — ©,  — 0,  +  03  +  04+0,  +  0«— 0,=  Z/» 

Ä'"0„=—0i  +  0,+0, -04-05  +  0^+0,  =  C/~. 
Abdann  wird,  da  JQc=®c-&  ist,  S'J@a=S'(0a-@) 
s=S'0a-e=ü'-Q,  also  ^c'=:(ü'-0)ßc. 
I        Ferner:  ; 

J^0c=lJ0c  —  d'c'=0c—0  —  (ü'  —  0)ßc, 

mithin:  . 

.S"^«0«='^"C0a  — 0  — (C^— 0)/9„]=:.5"0„— 0 

—  (V  —  0)S"ßa=:U"  —  0—(  tr-0)S"ßa, 

diso  i 

dc"=[U"—0—iU'—0)S''ßa'\Yc. 

Ferner : 

^»0c=^»0c  — ^c"=0c  — 0  — (  U'—0)ßc 

_|;£7"_0_(£/'_0)5V«]^, 
daher : 

S"'J>0a=i  C/"'— 0  — (  U'  —  0)S"ßa 

also: 

,     ^c'"={  U"'—0  —  (  ü'  —  0)S'"ßa 

-l€P'—0—(U'--0)S"ßa^s'"r»\Sc. 

Man  erhält  somit,  wenn  man 
£/'— 0=U  ,  £'"--0=U"  ,  £/"'— 0=tt'" 
und  U"— U<S"'/?a=93  setzt,  statt  der  Gleichung  (14) 

(0c=0+U/9.+S8yc+(U'"-UÄ"'/?a-58Ä"V«)^o 
oder  \i"'—nS'"ßa—^S'"ya=m  setzend, 


u 
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0c=0+Ui?c+®yc+9B*c {A) 

als  die  Formel  ^  ppelche  zur  unmittelbaren  Bestimmung 
pon  ©e  dient. 

Die  Gröfsen  ßtyyty  Sc,  welche  sich  nur  mit  der  Na- 
tur der  Farbe  ändern,  lassen  sich  ein-  für  allemal  berech- 
nen; ebenso  •S"/?a,  S'"ßay  S^*yay  welche  sich  weder  mit 
der  Farbe  noch  mit  dem  Mittel  ändern,  so  dafe  nur 
&9  U,  %  SB  fttr  jedes  Mittel^  auf  welches  man  die  Rech- 
nung anwendet,  besonders  bestimmt  werden  mtissen. 

Die  Werthe  von  S'ßa,  S"'ßa,  Sy^\  /9c,  yc,  de  sind 
folgende: 
ÄVa=-0,138854  ,  Ä'"/9fl=-0,368070  ,  «S7a=-0,44499 


<v. 


c 

ßf 

Vf 

9c- 

1 

0,190836 

—  0,16423 

—0,2357 

2 

0,168772 

—0,08707 

0,1094 

3 

0,109008 

0,06720 

0,2435 

4 

0,031390 

0,18408 

—0,1162 

5 

—0,038191 

0^20259 

—0,1476 

6 

—0,171628 

0,04688 

0,0207 

7 

—0,290181 

—  0,24876 

0,1269. 

Schlofs  im  nächsten  Heft) 
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VI.  lieber  die  Ursache  der  Farbenveränderung, 
welche  manche  Körper  unter  dem  Einßusse 
der  TVärme  erleiden; 

von  C.  F.  Schönbein.  .!  .^ 


•■T» 


JL/er  Zusammenhang,  weichet  zwischen  der  chemischen 
Beschaffenheit  eines  Körpers  und  seiner  Farbe  besteht, 
ist  bis  jetzt  noch  nicht  erkannt,  und  die  Ausmittlung 
desselben  dürfte  wohl  zu  den  schwierigsten  'Aufgaben  ^ 
gehören,  welche  die  Physiker  und  Chemiker  noch  zu 
lösen  haben.  Wir  wiss.en  durchaus  nicht,  warnen  das 
Kupfer  roth,  das  Gold  gelb,  das  Silber  weifs,  das  Cjan-  - 
eisen  blau  ist,  und  wir  sind  namentlich  noch  darüber  in 
völliger  Ungewifsheit,  ob  die  Farbe  einer  Substanz  in 
der  Beschaffenheit  ihrer  Molecüle  oder  in  der  eigenthüm- 
Ilchcn  Anlagerungsweise  der  letzteren  ihren  Grund  habe. 
Welches  Dunkel  nun  aber  auch  noch  über  diesen  Ge^ 
genstand  liegt,  und  wie  grofs  unsere  Unwissenheit  über 
die  wahre  Ursache  der  Färbung  der  Körper  ist,  so  viel 
wissen  wir  denn  doch,  dafs  das,  was  man  die  chemi^- 
sche  Natur  einer  Substanz  nennt,  es  zunächst  ist,  was 
das  Verhalten  derselben  zum  Licht  bestimmt;  und~  in 
der  That  schliefst  der  Chemiker  in  hundert  Fällen  mit 
Sicherheit!  auf  eine  stattgefund'ene  qualitative  Verände- 
rung eines  Stoffes  aus  einer  beobachteten  Modification 
der  Farbe,  welthe  dieser  erlitten  hat.  Nicht  sind  es 
aber  die  auf  Farben  sich  beziehende  Lichtverhältnisse 
allein,  welche  bei  der  chemischen  Veränderung  eines 
Stoffes  anders  werden;  auch  diejenigen  Beziehungen  er- 
leiden ^e  Modification,  welche  auf  Brechung,  Reflexion, 
Beugung,  Polarisation  etc.  beruhen,  so  dafs  man  wohl 
behaupten  darf,  es  gebe  zum  Behufe  der  Ausmittlung  der 
chemischen  Identität  oder  Verschiedenheit  der  Stoffe  kein 
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empfindlidieres  Reagens  als  das  Licht     Dnrdi  uns 
bisherigen  materiellen  chemischen  iklittel  haben  wir  ] 
die  gröberen   und  handgreiflicheren  qnalitaÜTen  Unt^s^r- 
schi^e   aosgemittelt,   und    eben  deswegen  gewiCs  aim 
Tide  Sobstanzen  für  ident  genommen,  Ton  weldien 
Untersochong    mit   feineren    Reagentioi    später 
wirdy  dafs  sie  es  nicht  sind.    Es  bt  daher  sehr  zd 
sehen,  da(s  die  Optiker  eine  hollreiche  Hand  dem 
miker  reichen  and  ihm  Werkzeuge  TersdiafFen,  wi 
denselben  in  Stand  setzen,  stattgefundene  delicate 
Sndemngen  in  der  qaalitatiTen  Beschaffenheit  eines  K 
pers  mit  Leichtigkeit  and  Sicherheit  za  eriLennen. 
einmal  die  Methode,  die  diemische  Natur  der 
auf  optischem  Wege  grundlich  zu  untersuchen,  in 
gemeine  Anwendung  gebracht  seyn,  so  bin  ich  überzea-^^ 
daÜB  unsere  Kenntnisse  auf  diesem  Gebiete  schneli 
erwdtem,  und  wir  eine  richtigere  Einsicht  in  die  -ima 
Besdiaffenheit  der  Materien  erhalten  werden,  als  die 
die  wir  jetzt  besitzen.    Kewton's  Untersuchungen  ül^ 
das  Lichtbrechungsvermögen  der  Körper,  wie  auch 
jenigen  tou  Biot,  haben  schon  gezeigt,  wie  wichtig  ^ 
optische  Verhalten  derselben  für  den  Chemiker  ist. 
gegenwärtige  Arbdt   bezweckt    nichts    anderes,   als 
Aufimerksamkeit  der  Physiker  und  Chemiker  auf  die 
deutung  des  Torübergehenden  Farbenwechsek  hinzul 
ken,  den  manche  Substanzen  unter  dem  Einflüsse 
Wärme  erleiden. 

Bei  Yergldchung  der  chemischen  Beschaffenhdt  d 
Stoffe,  welche  einen  solchen  FarbenwechsA  zeigen,  m 
zunächst  auffallen,  dafs  dieses  Phänomen  in  der  Re 
nur  an  zusammengesetzten  Körpern  wahrgenommen  wi 
Schwefel,  Phosphor  und  Tielleicht  auch  das  Sden,  ' 
ches  einfache  Stoffe  sind,    mtissen  als  Ausnahmen 
trachtet  werden ;  es  dürfte  aber  vielldcht  gerade  die 
higkdt  dieser  Körper,  unter  Terschiedenen  ümstänÄ^^I 
verschiedenartige  Färbungen  anzunehmen,  darauf  hmd 
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ten,  dafs  sie  zosammengesetzt  sind,  besonders  wenn  noch 
Betracht  gezogen  wird^  dafs  der  Schwefel  dimorph  ist 
Zahl  der  zusammengesetzten  Substanzen,  welche  sich 
in  dem  fraglichen  Falle  befinden,  ist  sehr  grofs,  und  es 
^vtirde  zu  weitläufig  seyn,  dieselben  alle  namentlich  an- 
Ki:&führen;  ich  erwähne  unter  den  festen  blofs  des  rothen 
Quecksilberoxjdes,  das  in  der  Hitze  braunschwarz  er- 
scheint; des  gelben  basisch  salpetersauren  Quecksilbers, 
unter  den  gleichen  Umständen  eine  rothe  Farbe  zeigt; 
rothen  Quecksilberjodids^  das  durch  Erwärmung  kö- 
>^ig8gelb  wird;  des  citronengelben  einfach  chromsauren 
K.cdis,  das  bei  höherer  Temperatur  eine  morgenrothe  Fär- 
l>ULng  annimmt.  Flüssigkeiten,  von  welcher  Beschaffen- 
l^eit  sie  auch  seyn  mögen,  ändern  in  der  Regel  ihre  Farbe 
dctrch  Erwärmung  nicht;  doch  giebt  es  deren  einige,  die 
^ine  Ausnahme  machen.  Eine  Auflösung  von  salzsaurem 
I^obaltoxyd,  z.  B.  die  in  der  Kälte,  bräunlichgelb  aus- 
sieht^ ist  im  erwärmten  Zustande  blau,  die  saure  salpe- 
'teiTBaure  Eisenoxydlösung,  die  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
^^tur  vollkommen  farblos  ist,  nimmt  in  der  Wärme  eine 
^ttthlichgelbe  Färbung  an.  Die  bei  — 20^  wasserhelle 
scilpetrichte  Säure  wird  durch  Erwärmung  gelb  und  so- 
S^v  braunroth;  eben  so  färben  sich  die  farblosen  Ver- 
bindungen dieser  Säure  mit  Salpetersäure,  Schwefelsäure, 
osphorsäure  etc.  unter  den  gleichen  Umständen  gelb, 
on  zusammengesetzten  Gasen  ist  mir  keines  bekannt, 
"^^elches  seine  Farbe  mit  der  Temperatur  merklich  än- 
derte, als  dasjenige  der  salpetrichten  Säure,  das  bekannt- 
üch  bei  höherer  Temperatur  dunkler  erscheint,  als  bei 
■Wedrigerer.  Wahrscheinlich  dürfte  aber  eine  genauere 
^Atersuchung  zeigen,  das  auch  noch  andere  gasförmige 
Kdppef»  bei  der  Temperaturveränderung  einen  Farben« 
^^chsel  zeigen. 

Es  fragt  sich  nun,  worin  die  in  Rede  stehende  Ejt- 
^cheinung  begründet  sey,  ob  blofs  in  mechanischen  oder 
^ber  in  chemischen  Ursachen,      Bis  jetzt  hat  man  diese 
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ren  Erhitzcmg  in  eine  solche  Relation  zu  einander,  daip 
sie  zwar  chemisch  gänzlich  Ton  einander  getrennt  sln^ 
aber  durch  eine  Anziehung,  ähnlich  derjenigen,  welche 
nach  Faraday,  das  Plaün  gegen  den  Sauerstoff  aus^ 
flbt,  noch  räumlich  zusammengehalten  werden.      In  die-  - 
sem  Falle   scheinen  sich  namentlich  die  Yerbiiidnngen 
der  salpetrichten  Säure  zu  befinden.     Was  nun  diese 
Säure  in  ihrem  isolirten  Zustande  betrifft,  so  ist  es  eine 
bekannte  Thatsache,  dafs  sie  ihre  Färbung  mit  der  Tem- 
peratur verändert.     Ohne  allen  Zweifel  beruht  das  frag- 
liche  Verhalten    auf   der  Fähigkeit  der  constituirendea 
Bestandtheile    der  Säure  bei  verschiedenen  Wärmegra- 
den verschiedenartig  mit  einander  sich  zu  verbinden.  Des- 
halb müssen  wir  auch  annehmen,  dafs,  wenn  z.  B.  schwe- 
felsaure salpctrichte  Säure  durch  Erwärmung  gelbbraun 
wird,  eine  gedoppelte  Veränderung  in  dieser  Verbindung 
stattfinde.      Es  trennt  sich  zunächst  von  ersterer  Säure 
die  letztere    ab,  und  diese  wird  dann  in  ihrer  Molecn- 
larzusammensetzung  durch  die  Wärme  eben  so  verändert; 
als  ob  sie  für  sich  allein  existirte. 

Wenn  ich  mich  nicht  täusche,  ist  es  der  scharfsin- 
nige Kielmeyer  gewesen,  der  schon  vor  langer  Zeit 
die  Behauptung  ausgesprochen  hat,  dafs  jede  bestimmte 
Temperatur  auch  ihre  eigene  Chemie  habe.  Ist  nun  die- 
ser Satz  auch  nicht  in  aller  Strenge  zu  nehmen,  so  scheint 
mir  derselbe  doch  im  Allgemeinen  wahr  zu  seyn,  und 
den  Beweis  fttr  seine  Richtigkeit  in  dem  erwähnten,  durch 
Wärme  veranlafsten  Farbenwechsel  zusammengesetzter 
Substanzen  zu  finden.  Wie  schon  früher  bemerkt  wor- 
den ist,  haben  die  Chemiker  lange  Zeit  nur  die  aller- 
greifbarsten  Unterschiede  der  Körper  berücksichtigt,  und 
diejenigen  für  ident  genommen,  welche  ihnen  bei  der 
Analyse  dieselben  Bestandtheile  in  gleichem  Mengenver- 
hältnifs  lieferten.  Die  Entdeckung  der  Isomerie  und  der 
damit  so  genau  zusammenhängenden  Dimorphie  hat  ge- 
daCs  Gleichheit  der  Elemente  und  des  Verhältnis* 
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,  fies,  dach  welchem  sie  verbimden  sindy  keinesweges  ein 
siclieres  Criterinm  für  die  Beurtheilung  der  Identität  che- 
mischer Substanzen  abgiebt^  und   eine  solche  Gleichheit 
grofse  Verschiedenheiten  in  den  chemischen  und  physi- 
kalischen Eigenschaften  der  Materien  zuläfst.     Nachdem 
ocui  dieser  wichtige  Schritt  vorwärts  in  der  Wissenschaft 
gemacht^  und  namentlich  nachgewiesen  worden  ist,  dab 
durch  das  Agens  der  Wärme  nicht  nur  Zersetzungen  von 
Substanzen,  sondern   auch  isomere  Umwatidlungen  be- 
werkstelligt werden  können,  so  steht  nun  zu  hoffeD,,da£B 
die  Chemiker  ihre  Aufmerksamkeit  auf  die  versteckteren 
qualitativen  Veränderungen,  besonders  auf  die  transito- 
nschen  richten,  welche  zusammengesetzte  Körper  unter 
dem  Einflüsse   der   Imponderabilien,  z.   B.   der  Wärme 
uud  der  Elektricität,  erleiden.      Forschungen  dieser  Art 
ki^nnen  nicht  fehlen,  die  dermaligen  Gräuzen  der  Che- 
n^ie  wesentlich  zu  erweitern  und  uns  eine  genauere  Einr 
üclt  in  die  mannichfaltigen  Verbindungsweisen  der  Ele- 
iDientarstoffe  zu  verschaffen,  wie  auch  in  den  Zusammen- 
''^xig,  in  welchem  die  Molecularconstitution   eines  Kör- 
pers mit   dessen   chemischen  und  physikalischen  Eigen* 
«^«^liaften  steht. 

Um  für  die  Richtigkeit  der  vorhin  in  Betreff  der 

"^^sache   des  Farbenwechsels  mancher  Substanzen  geäu* 

fs^ften  Ansichten  einige  factische  Stützen  zu  finden,  nahm 

i^lx  meine  Zuflucht  zu  dem  Galvanometer.      Es  ist  eine, 

^^^n  den  meisten  Physikern  Europa's  anerkannte  That- 

^^c:he,  dafs   durch  jede  chemische  Veränderung,  bestehe 

dieselbe  in   der  Bildung  oder  Zersetzung  einer  zusam- 

^^^engesetzten  Substanz,  das  elektrische  Gleichgewicht  der 

**^ ,  Wechselwirkung  begriffenen  Materien  zerstört  werde. 

^emäfs  diesem   Grundsatze   müfste  also,  würde  der  be- 

^I^Tochene   Farbenwechsel  seinen  Grund  in  irgend  einer 

^l^emischen  Veränderung  der  Körper  haben,  an  welchen 

I^Ber  wahrgenommen  wird,  auch  ein  Volta'scher  Strom 

^tstehen,  und  dieser  unter  geeigneten  Umständen  ver- 
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mittelst  des  Multiplicators  nachgewiesen  werden  können. 
Was  nun  die  festen,  mit  der  Temperatur  ihrer  Farbe 
ändernden  Materie  betrifft,  so  sind  sie  leider  so  schlechte 
Stromleiter,  dafs  sie  die  Anwendung  des  Galvanometers 
nicht  zulassen.  Glücklicherweise  verhält  es  sich  anders 
mit  den  üüssigen,  und  mit  diesen  habe  ich  auch  eine 
Reihe  von  Versuchen  in  der  vorhUi  angegebenen  Absicht 
angestellt. 

Eine  etwas  concentrirte  saure  salzsaure  Kobaltlösung 
ist  bekanntlich  blau,  verwandelt  sich  aber  durch  Zusatz 
von  etwas  Wasser  in  Weingelb.  Wird  diese  gelbe 
Flüssigkeit  erwärmt,  so  nimmt  sie  ihre  ursprüngliche 
blaue  Färbung  wieder  an,  und  zwar  ist  diese  um  so  tie- 
fer, je  höher  die  Temperatur  der  Lösung.  Die  Umän* 
derung  von  Blau  in  Gelb  erklären  die  Chemiker  durcb 
die  Annahme,  dafs  durch  das  Wasser  dem  sauren  Sab 
ein  >Theil  seiner  Säure  entzogen  werde,  und  somit  die 
gelbe  Lösung  eine  andere  Verbindung  enthalte  als  die 
blaue.'  Da  erstere  durch  einen  weiteren  Zusatz  von  Salz- 
säure wieder  blau  wird,  aber  auch  die  Wärme  für  sich 
allein  schon  diesen  Farbenwcchsel  veranlafst,  so  dürfen 
wir  wohl  auch  annehmen,  dafs  die  gelbe  basischere  Ko- 
baltlösung bei  höherer  Temperatur  in  die  saure  blaue 
Verbindung  umgeändert  werde,  oder,  was  dasselbe  isf; 
dafs  die  durch  Wasser  dem  sauren  Salze  entzogetie  Säure 
unter  Beihülfe  der  Wärme  sich  vom  Wasser  wieder  trenne 
und  mit  der  basischeren  Verbindung  zu  der  sauren  sich 
vereinige.  Gehen  aber  wirklich  derartige  chemische  Ver- 
änderungen vor,  so  mufs,  oben  Gesagten  zufolge,  auch 
unter  diesen  Umständen,  das  elektrische  Gleichgewicht 
innerhalb  besagter  Flüssigkeit  gestört  werden. 

Bringt  man  nun  letztere  in  eine  U- förmig  gebogene 
Röhre,  setzt  in  jeden  Schenkel  derselben  einen  Platin- 
draht, erwärmt  die  Flüssigkeit,  enthalten  in  einem  der 
Schenkel,  bis  zum  Blauwerden,  und  verbindet  nun  die 
freien  Enden  der  Platindrähte  mit  einem  sehr  empfindli- 
chen 
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chen  Galvanometer,  so  tritt  ein  Strom  aaf,  der  von  der 
kalten  Flüssigkeitssäule  nach  der  erwärmten  sich  bewegi, 
nnd.  es  erweist  sich  die  Stärke  dieses  Stromes  am  so 
gröfser,  je  bedeutender  die  Temperaturdifferenz  zwischen 
den  beiden  Schenkeln  ist.  Bei  meinen  Versuchen  be- 
trug die  Abweichung  der  Nadel,  wenn  die  Flüssigkeit' 
ihrem  Siedpunkt  nahe  war,  etwa  70^.  Ich  brauche  wohl 
kaum  au  erwähnen,  dafs  die  Nadel  wieder  auf  Null  zu. 
rückkehrte,  sobald  die  beiden  Flüssigkeitssäulen  wieder 
einerlei  Temperatur  hatten.  Auf  eine  ganz  gleiche  Weise 
verhielt  sich  die  bei  gewöhnlicher  Temperatur  farblos, 
bei  erhöhter  aber  gelb  erscheinende  Auflösung  des  sau- 
ren salpetersauren  Eisenoxyds.  Ich  erhielt  unter  den 
vorhin  erwähnten  Umständen  einen  Strom,  der  ebenfalls 
von  der  kalten  Flüssigkeitssäule  zur  warmen  ging  und 
die  Nadel  um  etwa  40^  ablenkte.  Aehnliche  Resultate 
ergaben  sich,  wenn,  anstatt  der  erwähnten  Flüssigkeiten, 
eine  Auflösung  von  saurem  schwefelsauren  Eisen oxjd, 
oder  flüssige  Verbindungen  der  salpetrichten  Säure  mit 
anderen  Säuren,  z.  B.  Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  Sal- 
petersäure etc.,  bei  dem  Versuche  gebraucht  wurden.  Es 
scheint  freilich  auf  den  ersten  Anblick  hin,  als  ob  die 
beobachteten  Ströme  thermo-elektrischer  Art  seyen;  d.  h. 
ihren  Entstehungsgrund  in  der  Differenz  der  Tempera- 
tur der  beiden  Flüssigkeiten  oder  der  beiden  Platindrähte 
hätten.  Becquerelin  seinem  Traue  de  lelectricite  sagt, 
daÜQ,  wenn  die  beiden  aus  Platin  bestehenden  Enden  ei- 
nes Galvanometerdrahtes  in  Salpetersäure  eintauchen  und 
unter  diesen  Umständen  elektrisches  Gleichgewicht  be- 
stehe, dieses  gestört  werde,  im  Fall  man  eines  dieser 
Enden  aus  der  Flüssigkeit  nehme,  erhitze  und  wieder 
eintauche;  und  zwar  entstehe  hiebei  ein  Strom,  der  vom 
kalten  Ende  zum  warmen  gehe.  Der  französische  Na- 
turforscher betrachtet  denselben  als  einen  thermo- elek- 
trischen; würde  aber  diese  Meinung  richtig  seyn,  so 
mülÜBten  ähnliche  Ströme  mit  allen  gut  leitenden  Flüssig-^ 
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keiten  erlialten  vrerden.  Meine  Untersuchimgen  zeigen 
aber  hievon  das  Gegentheil.  Chemisch  reinc^  Schwefel* 
sfturehjdraf  für  sich  oder  in  verschiedenen  Verhältnissen 
mit  Wasser  verdünnt,  chemisch  reine  Salzsäure,  Aafl5- 
sungen  von  Kali,  schwefelsaurem  Kali,  kohlensaurem  und 
phosphorsaurem  Natron,  schwefelsaurem  Zinkoxyd,  Sabli- 
matund  vielen  anderen  Salzen  mehr  in  communicirende 
Köhren  gebracht  und  die  eine  Flüssigkeitssäule  erhitzt, 
lieferten  bei  der  Verbindung  mit  dem  Galvanometer  ver- 
mittelst Platiudrähte  auch  nicht  den  allerschwächsten 
Stroin.  Aus  der  Stromabwesenheit  unter  den  zuletzt  aii- 
geführten  Umständen  erhellt  aber  die  Unrichtigkeit  der 
angeführten  Erklärnngsweise  von  Becquerel,  wie.  auch 
die  hohe  Wahrscheinlichkeit,  wo  nicht  die  Gewifsheit, 
dafs  die  Störung  des  elektrischen  Gleichgewichts  in  den 
Fällen,  wo  dieselbe  zusammenfällt  mit  der  Farbenver- 
änderung  einer  Flüssigkeit,  ihren  unmittelbaren  Grund 
weder  in  der  Temperaturdifferenz  der  beiden  Drähte, 
noch  in  derjenigen  der  mit  einander  communicirenden 
Flüssigkeitssäulen,  sondern  in  vorübergehenden  chemi- 
schen Veränderungen  hat,  welche  die  Wärme  in  der  ei- 
nen Säule  veranlafst.  Ich  brauche  wohl  kaum  ausdrück- 
lich zu  bemerken,  dafs  es  auch  Flüssigkeiten  geben  kann, 
die  bei  der  Erwärmung  ihre  Färbung  nicht  verändern, 
und  doch  vorübergehende  chemische  Modificationen  er* 
leiden,  da  qualitative  Veränderungen  einer  Substanz  nicht 
immer  nothwendig  mit  einem  Farbenwechsel  verbunden 
sind.  Flüssigkeiten,  die  sich  in  einem  solchen  Falle  be- 
finden, müssen  daher  ebenfalls  im  Stande  seyn,  bei  un-. 
gleicher  Erwärmung  einen  Strom  zu  erzeugen.  Auflö- 
sungen von  verschiedenen  Quecksilbernitraten  besitzen, 
nach  meinen  Versuchen,  das  Vermögen  in  einem  sehr 
ausgezeichneten  Grade,  durch  ungleiche  Erwärmung  Ströme 
zu  erregen,  und  bekannt  ist,  dafs  derartige  Lösungen  bei 
sehr  verschiedeneif  Temperaturen  farblos  sind.  Ange- 
nommen nun,  es  hätte  mit  den  voranstehenden  Bemer« 


.  f 


275 

r 

kuBgen  seine  voIIkotnmeDe  Richtigkeit,  so  würde  hber- 
aüs  folgen,  dafs  das  •  Galvanometer  dem  Chemiker  ein 
Werkzeug  darbietet,  das  ihn  in  den  Stand  setzt,  chemi- 
sche Thätigkeit  nachzuweisen,  wo  kein  anderes  Reagens 
solche  anzeigen  kann,  und  wo,  bisherigen  Annahmen  tu- 
'  fotge,  keine  Veränderung  In  der  chemischen  Cdnstitution 
cioer  Substanz  stattfindet.  Ich  habe  früher  schon  das 
Gäilvanometer  das  chemische  Mikroskop  genannt,  und 
ich  glaube  die  vorhin  besprochenen  Thatsachen  rechtfer- 
tigen diese  Benennung  aufs  Neue.  Es  wäre  daher  sehr 
zu  wünschen,  dafs  die  wissenschaftlichen  Chemiker  deS 
unschätzbaren  Instrumentes  häufiger  sich  bedienten;  als 
diefs  bis  jetzt  geschehen,  und  dafs  von  ihnen  zunächst 
sorgfältigst  alle  wichtigeren  stromleiten  den,  chemischen 
Verbindungen  in  Bezug  auf  die  Einflüsse  untersucht  wür- 
den, welche  jene  ]^ei  ungleichem  Erwärmtsejn  anf  das 
Galvanometer  ausüben. 

Zum  Schlüsse  sey  es  mir  gestattet,  noch  einige  An- 
deutungen zu   geben  über  die  Wichtigkeit,  welche  die 
Isomerie   früher  oder  später  für  die  chemische  Seite  der 
Geologie  gewinnen  dürfte.      Betrachten  wir  die,  unsere 
Erdrinde  constituirenden  Bestandtheile  unter  einem  che- 
Hiischen  Gesichtspunkte,  so  mufs  uns  wohl  auffallen,  dafs  -' 
in    den   Gebirgsarten  gewisser  geognostischer  Formatio- 
nen  bestimmte  Elemente   über  andere  vorwalten.      Ich 
erinnere  hier  nur  an  die  ungeheuren  kohlensauren  Kalk- 
uassen,  welche  in  den  sogenannten  Flötzgebirgen  auflre- 
t:eD.     Auf  der  anderen  Seite  finden  wir  aber  auch  nicht 
selten  innerhalb  d^selben  Formation  chemische  Gebilde 
'von  der  gröfsten  Verschiedenartigkeit  neben  einander  ge- 
stellt,  und  merkwürdigerweise  bisweilen  so,  dafs  durch 
beinahe  unmerkliche  Zwischenstufen  das  eine  Gebilde  in 
das  andere  übergeht,  wie  z.  B.  kohlensaurer  Kalk  in  Do- 
lomit.     Diese  Uebergänge  finden  manchmal  unter  Um- 
ständen statt,  dafs  man  an  eine  Umwandlung  der  einen 
Substanz  in  die  andere  denken  möchte.     In  der  That  ist 
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dieser  Gedanke  in  früherer  Zeit  hie  und  da  ausgesprochen, 
in  der  Regel  aber  ab  eine  Art  von  alchymistiseher  Grille 
▼erlacht  und  als  durchaus  unzulässig  erkläi*t  worden.  Ge* 
hen  wir  von  dem  dcrmaligen  Standpunkt  der  Chemie  aus, 
so  müssen  wir  allerdings  annehmen,  seit  unsere  Erde  be- 
stehe, existirten  auch  die  fünfzig  und  etlichen  Elemente» 
die  wir  jetzt  kennen,  und  alle  geologischen  Bildungsepo- 
chen, in  sofern  dieselben  auf  chemische  Processe  sich 
beziehen,  sejen  durch  das  Affinitätsspiel  dieser  Urstoffe 
veranlafst  worden.  Die  Umwandlung  eines  Stoffes  in 
den  andern  dürfen  wir  nicht  zugeben.  Wie  diese  Ele- 
mente in  Bezug  auf  Menge  so  zusammengekommen  sind, 
dafs  sie  gerade  Verbindungen  bilden  konnten,  zusam- 
mengesetzt nach  stöchioraetrischen  Gesetzen,  und  wie  die- 
jenigen Materien,  vvciche  sich  mit  einander  verbinden 
können,  sich  so  gut  ausgefunden,  darüber  glauben  sich 
die  Chemiker  nicht  auslassen  zu  müssen;  dieselben  be- 
trachten diesen  Umstand  als  eine  Thatsache,  über  die 
sich  nun  eben  weiter  Nichts  sag»n  lasse.  Die  auffal- 
lende Erscheinung  ferner,  dafs  gewisse  Stoffe  sich  im- 
mer begleiten  oder  vermeiden,  und  in  diesem  Falle  nicht 
selten   solche  sind,  welche  hinsichtlich  ihres  chemischen 

\  Charakters  ziemlich  viel  Uebereinstimraung  zeigen,  wie 
z.  B.  die  sich  vergesellschaftenden  Körper:  Chlor,  Brom 
und  Jod,  Kali  und  Natron,  Strontian  und  Baryt,  Schwe- 
fel und  Selen,  Platin,  Iridium,  Palladium,  mufs  der  Che- 
miker heutigen  Tages  als  eine  blofse  Zufälligkeit  anse- 
hen,  da  für  ihn  zwischen  )e  zwei  Elementen  eine  ganz 

-  unübersteigliche  Kluft  liegt.  Es  giebt  manche  Naturfor- 
scher, welche  der  Meinung  sind,  es  hätte  eine  Zeit  ge- 
geben, zu  welcher  alle  die  unseren  jetzigen  Erdkörper 
constituirenden  Elemente  im  isolirten  Zustande  existirt 
hätten.  Eine  solche  Annahme  implicirt  aber  die  ande- 
ren, dafs  die  jetzt  vorgefundenen  zusammengesetzten  Kör- 
per einmal  durch  Sjnthesis  gebildet  worden  seyen.  Nach 
meinem  Dafürhalten  lassen  sich  manche  Gründe  aufstel- 


277 

IcOy  die  der  ernrähnten  Ansicht  nicht  günstig  sind,  und 
die  es  wahrscheinlich   machen,    dafs  manche   chemische 
Verbindungen   auf  einem   anderen   Wege,   als   dem  der 
Zusammensetzung,   aus   den   aus   ihnen  jetzt  abscheidba- 
ten  Elementen  herroi^ebracht  worden.     Halten  sich  ein- 
mal die  Ton   uns  angeQommenen  Urstoffe  in  einem  Zu- 
stande völliger  Getrenntheit  befunden,  und  wären  sie  zu 
gleicher  Zeit  wie  jetzt  schwer   gewesen,  so  sollte  man 
glauben,    dieselben    hätten  sich   ihrem   specißschcn   Ge- 
wehte gemäfs  über  einander  ordnen  müssen.    Wie  aber 
leicht  einzusehen,    wäre   eine  solche  Anordnung   schön 
hinreichend  gewesen,  die  chemische  Verbindung  mancher 
der  Elemente  mit   einander  zu  verhindern,  welche  wir 
Jetzt  verbunden  antreffen.      Behauptet  freilich  der  Che- 
miker seine  zur  Urzeit  etwa  in  concentrischen  Schichten 
^er  einander  gelagerten   Elemente  seyeu  durch  irgend 
eine  unbekannte  und  plötzlich  in  Wirksamkeit  getretene 
Ursache  durch  einander  gerührt  worden,  und  giebt  man 
ihm  diese   Voraussetzung   zu,  wie  dem  Astronomen  die 
Annahme  eines  Stoffes,  den  er  zur  Erklärung  der  krumm- 
^Qigen  Bewegung    der  Planeten    nölhig   hat,  so   würde 
darch  eine  solche  Hypothese   das  Vorhandcnsejn  man- 
cher geognostischen   Gebilde   allerdings  begreiflich  sejn, 
*her  deswegen   doch   noch   eine  Menge  anderer  räthsel- 
'^^k,  ja   unerklärlich,  erscheinen.      Wenn   aber   manche 
^^bstanzen,  die  wir  jetzt  als  aus  gewesenen  Stoffen  zu- 
sammengesetzt uns  denken,   nicht  auf  dem  gewöhnlichen 
synthetischen  Wege  entstanden  sind,  so  müssen  wir  fra- 
ßen, wollen  wir  nicht  anders  bequemlichkcifshalber  an- 
^^hmen,  diese  Materien  seyen  entweder  so  wie  sie  jetzt 
^^lid  erschaffen   worden,  oder   hätten  von  Ewigkeit  her 
*^  ihrem  dermaligcn  Zustand  existirt;  ich  sage,  wir  müs- 
^f^n   fragen,    welchen  Ursprung    denn  dieselben  gehabt 
^^ben. 

Ich  hake  dafür,  dafs  diese,  und  andere  die  Entste- 
^^g  mineralischer  Gebilde  betreffende,  Fragen  jetzt  zwar 
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noch  nicht  beantwortet  werden  können;    aber  ich 

auch  der  Ansicht,  dafs  uns  später  die  Isomerie  als  Schlug . 

sei  zur  Lösung  einer  groCsen  Anzahl  chemisch -geologi. — . 
scher  Probleme  dienen  wird.  Ist  nur  einmal  dieser  neu^a 
Zweig  der  Chemie  so  weit  fortgeschritten,  dafs  er  Stoff^^, 
welche  bis  jetzt  noch  als  verschiedene  Elemente  gelte 
müssen,  nur  als  isomere  Körper  erscheinen  Ififst,  daik 
wird  uns  in  der  Geologie  manches  klar  werden,  w^s 
jetzt  in  vollkommenes  Dunkel  gehüllt  ist. 

Es  ist  ein  eben  so  oft  ausgesprochener  als  wahr^sjr 
Satz,  dafs  die  Natur  durch  die  einfachsten  Mittel  däe 
gröfsten  und  mannigfaltigsten  Zwecke  en-eicht.  W^elcbe 
complicirte  und  grofsartige  Effecte  werden  nicht  durch 
die  Schwerkraft  hervorgebracht,  die  doch  nach  einem  s^ 
einfachen  Gesetze  wirkt!  Wenn  wir  daher  annehmen 
die  grofse  Anzahl  versclnedenartiger  Materien^  welcft^o 
unsere  Planeten  constituiren,  sejcu  das  Product  von  n«^ 
wenigen  Elementarstoffen,  dem  Massenverhältnifs  uc:^^ 
der  Anlagerungsweise  nach,  auf  die  mannigfaltigste  Wei^^® 
verbunden,  so  ist  diefs  eine  Voraussetzung,  welche  dur^^ 
Analogien  gerechtfertigt  wird,  und  die  man  kaum  als  eil 
naturphilosophische  Träumerei  betrachten  dürfte,  D< 
ken  wir  uns  die  wenigen  supponirtcn  Urstoffe  dem  Eil 
flusse  sehr  verschiedener  Temperaturen,  durch  Intensit—  ^^ 
und  Richtung  verschiedenartiger  Yolta'scher  Ströme,  ¥e-  ^' 
schiedener  Druckgewalten  etc.  ausgesetzt,  so  läfst  sic::::^^ 
begreifen,  wie  unter  solchen  mannigfaltigen  Umständ^S^^ 
aus  den  fraglichen  Elementen  die  verschiedenartigste^^'' 
Körper  gebildet  werden  konnten.  Bereits  sind  eini^^S^ 
Thatsachen  bekannt,  welche  der  Vermuthung  Raum  g^^*' 
ben,  dafs  Stoffe,  welche  die  heutige  Chemie  als  Elemen^^^ 
erklärt,  und  die  oben  deshalb  in  ihren  wesentlichen  £  -^ 
genschaften  unveränderlich  sejn  sollten,  unter  gewisse?-  -^ 
Einflüssen,  namentlich  unter  denen  der  strömenden  Eleli^^ 
tricität  und  der  Wärme,  sehr  bedeutende  Modification€S^  ^ 
erleiden  können.      Vom  Schwefel  ist.  es  schon  .länge^'^ 
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Zeit  bekannt,  dafs  er  dimorph  ist,  und  durch  Erhitzung 
und  schnelle  Abkühlung  in  einen  Cohärenzzustand  ver- 
setzt werden  kaiin,  von  seinem  normalen  bedeutend  ver- 
scfaiedJNi.  Der  Phosphor  und  das  Selen  zeigen  ein  ahn- 
üohes  Verhalten.  Ich  selbst  habe  in  neuerer  Zeit  aus 
meinen  elektrischen  Untersuchungen  Resultate  erhalten^ 
^^<3lche  beweisen,  dafs  das  für  elementar  gehaltene  Eisen 
lic  Fähigkeit  besitzt,  sich  in  chemischer  und  physikali- 
^oler  Hinsicht  so  verändern  zu  lassen,  dafs  es  in  seinem 
vitMÜficirten  Zustande  gewisscrmafsen  als  ein  ganz  ande- 
res Metall  betrachtet  werden  mufs.  Aus  einem  leicht 
K>xjdirbaren  Körper  wird  es  in  eine  gegen  den  Sauer- 
stoff indifferente  Substanz  verwandelt,  aus  einem  emi- 
Kicnt  elektro- positiven  Metall  geht* es  in  ein  elektro-ne- 
S^tives  über.  An  einigen  anderen  leicht  oxjdirbaren  Me- 
tallen sind  bereits  ähnliche  Modificationen  beobachtet 
Worden.  Wenn  nun  auch  letztere  nur  vorübergehend 
^nd  und  bis  jetzt  noch  durch  kein  Mittel  haben  fixirt 
Werden  können,  so  folgt  hieraus  noch  nicht,  dafs  z.  B. 
^ine  dauernde  Umwandlung  des  Eisens  zu  den  absoluten 
^Unmöglichkeiten  gehört.  Die  fraglichen  Modificationen 
beweiBen  in  jedem  Falle,  dafs  manche  sogenannte  Ele- 
inente  nicht  den  Charakter  unbedingter  Unveränderlich-  , 
Weit  in  Bezug  auf  diejenigen  Eigenschaften  tragen,  wel- 
che man  als  wesentliche  ansieht. 

Wie  es  nun  Aufgabe  der  Chemie  ist,  aus  ihrem  Ge- 
liiete  dem  Geologen  Hülfsmittel  zur  Erweiterung  seiner 
^Wissenschaft  zu  liefern,  so  mufs  dieser  umgekehrt  auch 
dem  Chemiker  die  Hand  bieten.     Wie  viel  Licht  ist  nicht 
])ereits  über  die  Geschichte  organischer  Wesen  und  de- 
ren Entwicklung  aus  den  Untersuchungen  der  Geologen 
verbreitet  worden,  und  zu  welchen  biologischen  Entdek- 
kungen   berechtigen  nicht  gerade  die  Forschungen  unse- 
rer Tage  auf  dem  Felde  der  vorweltlichen  Zoologie.  — 
Es  darf  wohl  angenommen  werden,  dafs  die  Bildung  der 
unorganischen  Körper  unserer  Erde   eben  so   gut  nach 
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bestimmten  Gesetzen  erfolgte ,  als  diejenige  der  unterge- 
gangenen und  noch  lebenden  organischen  Wesen,  daCs, 
mit  anderen  Worten,  es  chemische  Bildungsepochen  in 
der  Geschichte  unseres  Planeten  gab,  wie  es  biologi- 
sche  Perioden  gegeben,  und  nicht  unmöglich  ist  es,  daCs 
beide  in  einer  gewissen  Abhängigkeit  von  einander  ge-; 
standen  und  die  eine  Klasse  von  Thätigkeit  die  andere 
bedingt  hat. 

Wenn  nun  im  gegenwärtigen  Augenblicke  die  Geo- 
logen mit  allem  Recht  ihre  Aufmerksamkeit  auf  die  Re- 
ste  der  urweltlichen  Organismen  richten,  und  sich  be- 
mühen, aus  ^diesen  Denkmälern  der  Vorzeit,  eine  Grund- 
lage für  die  Geschichte  unserer  Erde  zu  gewinnen  und 
die  Hauplmomente  früherer  terrestrischen  Thätigkeit  in 
Bezug  auf  deren  Aufeinanderfolge  und  gegenseitige  Ab- 
hängigkeit zu  bestimmen,  und  wenn  zugegeben  werden 
mufs,  dafs  im  Laufe  der  letzten  20  Jahre  der  Eifer  und 
Scharfsinn  der  zoologischen  und  botanischen  Geologen 
auf  diesem  Gebiete  Aufserordentliches  geleistet  und  die 
schwierigsten  Pit)bleme  gelöst  bat,  so  darf  man  nicht  in 
Abrede  stellen,  dafs  die  chemische  Seite  der  geologi^ 
sehen  Wissenschaft  bis  jetzt  viel  weniger  in's  Auge  ge- 
fafst  worden  ist,  als  sie  es  verdient.  Es  steht  daher  zu 
erwarten ,  dafs  in  einer  nahen  Zukunft  die  geologischen 
Forschungen  in  der  angedeuteten  Richtung  stattfinden  und 
die  bezeichneten  Lücken  ausgefüllt  werden.  Wollen  wir 
aber  eine  Einsicht  in  die  Gesetzmäfsigkeit  der  qualitati- 
ven Veränderungen  gewinnen,  welche  die  Erde  in  frü- 
heren Zeiten  erlitten  bat,  so  müssen  wir  den  nämlichen 
Weg  betreten,  auf  welchem  die  geologischen  Naturfor- 
scher zu  ihrer  jetzigen  Kenntnifs  der  Bildungsmomente 
des  urweltlicben  organischen  Lebens  gelangt  sind.  Wir 
müssen  mit  gröfster  Genauigkeit  die  Eigenschaften  jedes 
einzelnen  geognostischcn  Gebildes  kennen  lernen;  wir 
müssen  die  Begehungen,  in  welchen  diese  Erzeugnisse 
hinsichtlich  ihrer   chemischen  Natur,  physikalischen  Be- 
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schaffenbeit  und  cbronologischen  Aufeinanderfolge  za  ein* 
ander  stehen,  so  scharf  genau  als  nur  immer  möglich 
ausmittela,  und  zu  gleicher  Zeit  die  Producte,  welche 
durch  die,  heutigen  Tages  noch  chemisch  wirksamen, 
Kräfte  hervorgebracht  werden,  mit  den  unorganischeu 
Körpern  der  Urwelt  sorgsamst  vergleichen.  Es  mufs  mit 
einem  Worte  erst  eine  vergleichende  Geochemie  geschaf* 
fen  werden,  ehe  die  Geognosie  zur  Geologie  werden, 
und  ehe  das  Geheimnifs  der  Genesis  unseres  Planeten 
und  der  ihn  constituirenden  unorganischen  Massen  ent-* 
hüllt  werden  kann.  Um  diesem  grofsartigen  undwahr-i 
haft  gigantischen  Ziele  der  Wissenschaft  sich  zu  nähern, 
sind  vor  allem  Männer  nöthig,  ausgerüstet  nicht  nur  mit 
allen  Kenntnissen,  welche  die  heutige  Chemie  und  Phj* 
sik  gewährt,  sondern  auch  mit  dem  so  seltenen  Vermö- 
gen, Massen  einzelner  Tbatsachen  unter  allgemeine  Ge- 
sichtspunkte zu  stellen  und  zwischen  scheinbar  ganz  von 
einander  getrennten  Erscheinungen  Beziehung  und  Zu« 
jsammenhang  zu  entdecken.  Es  mufs  ein  Mann  kommen, 
der  für  die  geologische  Chemie  das  ist,  was  Cuvier 
für  die  Anatomie  der  fossilen  und  lebenden  Thierwelt, 
was  Newton  für  die  Astronomie  war« 


VII.     Üeber  die  Zeh  zur  Entmcklung  eines  elek-- 
irischen  Stroms;  von  Hrn.  Prof.  Jacobi. 

(Aus  den  Berichten  der  St.  Petersburger  Academie;  Vom  Verfasser  über- 

sandt. ) 


In  der  Sitzung  der  Pariser  Academie  vom  8.  Januar  d.  J. 
(ti.  St.)  bat  Herr  Haldat  eine  Abhandlung  Vorgelegt, 
worin  er  die  Resultate  von  Versuchen  mittheilt,  die  er 
über  die  Geschwindigkeit  angestellt  hat,  mit  welcher  sich 
die  magnetischen  oder  elektrischen  Ströme  in  der  Ära-* 


282 

I^H^urltttH  Scheibe  entwickeln.  Es  ergiebt  sich  darans^i 
tiftni  <lit^  magnetische  EiDtrirkung,  welche  die  Ursache 
iWv  nn^xf^^pmfi  ist,  sich  in  weniger  als  0,0002  Secanden 
tinlwtf^kelt,  oder  eigentlich  in  weniger  als  0,0001  Secon- 
tim.  Ai  wibrend  des  ersteren  Zeitraums  die'Arago'- 
«lA^  ik'tidb«  in  den  magnetischen  Zustand  über-  und  in 
Jim  tt«ulr»leu  Zustand  zurückgeht  Nach  den  schönen 
Vimtttcfekirii  von  Wheatstone,  dessen  Methode  aber  auf 
4ki>  WfltAsdke  ElektricitHt  nicht  gut  anwendbar  ist,  sind 
dl«««^  VVr^uche  Ton  Haldat  wohl  die  einzigen,  die  über 
dkuk  V^rKAllnifs  dieser  Agentien  zur  Zeit  publicirt  wor- 
di?4»  «Jind«  Inzwischen  werde  ich  aber  dadurch  an  Yer- 
»iM^  erinnert,  die  ich  noch  in  Dorpat  über  die  6e- 
^"tkwindigkeit  der  durch  ein  einfaches  Plattenpaar  ent- 
wick^'llen  ContactelcktricitHt  angestellt  habe,  und  deren 
tt^Mllat  von  der  Art  ist,  dafs  es  eine  weitere  Aosdeh- 
MM»^  mit  vollkommeneren  Hülfsmittelu  wünschenswerth 

nrlcine  Versuche  waren  nfimlich  darauf  gerichtet,  das 
V^Ut^lement  zu  ermitteln,  welches  der  elektrische  Strom 
4M  (kleiner  Bildung  braucht.  Die  elektro- magnetischen 
M<*-^cltiucu  geben  hierüber  nur  unvollkommenen  AufschlofiB. 
tli>4  oiuom  kleinen  Modell,  das  ich  hier  habe  anfertigen 
lii.*ittou ,  vollbringen  sich  z.  B.  1000  bis  1200  Umdrehun- 
gen iu  der  Minute;  in  der  Secunde  also  20  Umdrehun- 
l^üii.  Hei  jeder  derselben  wird  der  Strom  vier  Mal  on- 
tci  hi'iiclicn  und  gewechselt :  in  der  Secnnde  geschieht  die- 
huj»  (leuiuach  80  Mal.  Da  nun  während  dieser  -g^  Secunde 
liiiMi  Drahtlänge  von  350'  durchlaufen  wird,  so  mufs  der 
Volta'&che  Strom  eine  Geschwindigkeit  von  wenigstens 
'iHOOO  Fufs  in  der  Secund9  haben,  oder  eigentlich  von 
5(iÜ00  Fufe,.  da  er  sich  in  dieser  Zeit  bilden  and  wie- 
der verschwinden  mufs.  Die  Versuche  von  Wheat- 
f  tone  lassen  aber  in  Bezug  auf  die  Geschwindigkeit  eine 
hinausgerückte  Gränze  vermuthen.  Ich  hatte  in 
dn  Rad  n  meiner  Disposition  von  1  Fuüs  Dnrcli- 
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messer,  das  durch  eine  Kurbel  uDd  Rad  und  Getriebe 
liierumgedrebt  werden  koDüte,'uad  zwar  so,  dafs  bei  ein« 
maliger  Umdrehung    der    Kurbel    das  Bad  sich  3  Mal 
umdrehte.     Der  Radkranz  war  von  Blei;    ich  liefe  abet 
eine  Messingscbiene  um  denselben  legen,  und  so  genau 
dlidrehen ,  als  es  eben  auf  einer  gewöhnlichen  Drehbank 
xxiöglich  war.     An  einer  Stelle  wurde  die  Peripherie  d^ 
J^ades  um  7'''  ausgeschnitten,  und  in  den  Zn^ischenrauin 
in  Metallsegment  sorgfältig  upd  so  eingekittet,  dafs  es 
ollkommen,  isolirt  war,  mit  der  Übrigen  Peripherie  aber 
ine  vollkommene  Fläche  bildete.     Auf  die  Axe  des  Ba* 
es    wurde    eine   Kupferscheibe    ebenfalls   isolirt  aufge- 
leckt;, sie  tauchte  mit   dem  unteren  Theile  in  ein  Ger 
äfs   mit  Quecksilber  y  und  war   aufserdem   durch   einen 
raht  mit  dem  Metallsegmente  in  Verbindung  gebracht. 
.^\uf  der  Peripherie  des  Rades  ruhte  als  Reophor  ein  He- 
el  in  der  Art,  wie  ich  ihn  bei  meinem  Commutator  an- 
uwenden  pflege.     Wurde  nun  dieser  Hebel  mit  der  ci- 
en  Platte   einer  einfachen  Kette,   das  Quecksilbergefäfs 
er,  worin   die   oben   erwähnte  Kupferscheibe  tauchte^ 
:snit  der  anderen  Platte  in  Verbindung  gesetzt,  so  war 
^ie  Kette   nur  dann  geschlossen,  wenn  der  Hebel  auf 
^em  eingelassenen  Metallsegmente  ruhte,  nicht  aber,  wäh- 
lend er  den  eigentlichen  Radkranz  berührte.     Bei  einem 
Durchmesser  des  Rades  von  1'  betrug  der  Umfang  3',14 
=s  162'".     Da  das  Metallsegment  nur  \^"  breit  war,  so  fand 
nur  während  -^x^-^  der  ganzen  Umdrehuugszeit  metallischer 
Contact  statt.      Die  Kurbel  wurde  mit  grofser  Anstren- 
gjung  in  13  Secunden  43  Mal  herumgedreht,  das  Rad  also 
in  derselben  Zeit  129  Mal  oder  etwa  10  Mal  in  1  Se- 
cunde.      Der  Schlufs  der  Kette  fand  demnach  nur  wäh- 
rend 7inn7  Zeitsecunde  statt.      In  den  Volta'schen  .Kreis 
war  eine   Spirale  von  Kupferdraht  von  70  Fufs  Länge 
eingeschaltet  worden,  die  ein  Hufeisen  von  weichem  Ei- 
sen umgab.      Der  Strom  mnfste  also,  nach  der  gewöhn- 
lichen Vorstellungsweise  ^  in  -g^xrW  Secunde  diesen  Draht 
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VV^VN  ^y^  ^^^^  LHiif!«  durchlaufen  haben,  was  einer  6e- 
iV^^^^^^*^^^^^  ^^^  630000  Fufs  in  der  Seconde  entspricht» 
V^v^  vu^M^r  riiii^r  G4Kchwuidi$keit  ^on  1260000  Pols, 
^  ^^^  ^  $ln>i»  hiUeii  ottd  Tcrschwinden  maCste. 

IW  ^JMH^tj:^  MwfiKtafema  der  «leschlossenen  und  aof- 
|yW>v»^»  Ktf<te.  mit  ier  kh  ixkh  Torlaofig  begnQgen 
^#^1^.  vutr  iliMT  rKtti.tr.  ottd  wirklich  war  derselbe  in 
<|k^  ^^feOr«tpitt  A^hitttfv^dBktt  ntsflBafa^  achtbar,  wobei 
^  ^IM  tiOi^ic  wtmAr.  durch  Andrücken  des  Hebels  den 
^^^tHji  äkt  ^t;r:$l;lrkeü.  Eine  magnetische  Einwirkung  des 
)jluiC4«^Hi^  .iu(  <aM  in  dessen  Nähe  an  einea  Coconfa- 
4l^  «iul((:ciKw^e^  Nadel  konnte  nicht  wahrgenonnien  wer- 
4i}ii«     hji  «Jw  That,  wenn  M  die  magnetische  Kraft  und 

^  Jii^  Moö*«?  der  Nadel  bt,  so  rnafc  S=j^  8L000000 

sveiH'  ^^riii^  sejn,  indem  M  bei  einer  einfachen  Kette 
viMi  ctv'vtt  60  (^uadratzoU  nicht  sehr  grofs  sevn  konnte* 
A^  ;uicti  ukht  so  aufserordeDtlich  klein  war.  Uebrigens 
treibt  <>i&  üich  doch,  ob  der  Versuch  nicht  gelinge,  wenn 
uiau  ^'inea  sehr  empfindlichen  Multiplicalor  mit  leichten 
«u&liitisichen  Nadeln,  und  zur  Wahruehmung  der  Bewe- 
^uu^  ein  Mikroskop  anwendet.  Ich  hatte  diese  Yorrich- 
tuugcn  gerade  nicht  bei  der  Hand,  und  lege  nicht  allzu« 
vit^l  Gewicht  auf  diesen  Versuch,  da  die  Nicbtwahmeh- 
Uiuug  der  Bewegung  die  Frage:  ob  eine  magnetische  Ein- 
wirkung in  7TrVxr  Secundcn  stattfinden  könne,  doch  nicht 
eutdchieden  hätte.  Man  ist  überhaupt  in  Verlegenheit, 
wie  die  Existenz  von  Kräften,  die  nur  ein  kurzes  Zeit- 
element  über  wirksam  sind,  wahrgenommen  werden  soll, 
da  die  meisten  Einwirkungen  auf  unsere  Sinne  mecha- 
nisch sind. 

Als  ich  statt  der  70  Fufs  Draht  von  l^''' Dicke  1000 

Fufs  von  %'"  einschaltete,  worin  800  Fufs  zu  einer  Spi- 

^■^  gewunden  waren,  so  konnte  ich   mit  der  gröfsten 

^^^Ihe,  bei  Tage  wenigstens  keinen  Funken  wahrnehmen, 

■  Ton  Commotionen,  die  bei  diesem  Wulst,  selbst 


bei  ^Anwendung  nur  eines  Platteopaares,  sehr  heftig  sind, 
"vrar  nichts  zu  sptiren.  Wurde  die  Bewegung  langsamer, 
so  daOs  das  Rad  sich  etwa  3  Mal  in  der  Secunde  heroai- 
drehte,  so  war  der  Funke  sichtbar.  Die  Geschwindig- 
keit berechnet  sich  hiernach  auf  270000  Fufs  in  der  Se- 
cunde. 

Ucberhaupt  mufs  ich  bemerken,  dafs  der  Funke  auch 
bei  Einschaltung  des  70  Fufs  dicken  Drahtes  ungleich 
schwächer  erscheint,  als  es  sonst  der  Fall  ist,  besonders 
"wenn  ein  Eisenkern  in  der  Spirale  sich  befindet;  mit  der 
Langsamkeit  der  Drehung  nahm  aber  auch  der  Glanz 
desselben  zu.  Da  der  helle  Funke,  der  beim  Oeffnen 
Ider  Spiralen  eines  Elektromagneten  sichtbar  ist,  gewöhn- 
lich als  ein  doppelter  angenommen  wird,  als  ein  elek. 
trischer  nämlich  und  als  ein  magnetischer,  letzterer  aber 
etwas  später  erscheint  als  ersterer,  so  könnte  man  mei- 
nen, 'dafs  der  bei  der  schnellen  Drehung  sichtbare  Funke 
der  eigentliche  elektrische  war,  der  dem  geraden  Drahte 
und  keinerlei  Induction  angehörte.  So  darf  man  sich 
nicht  wundern,  durch  den  langen  Draht  keinen  Funken 
erhalten  zu  haben,  da  ein  tausend  Fufs  langer  dünner 
Draht,  wenn  man  ihn  gerade  ausstreckt  und  nicht  zur 
Spirale  windet,  bei  Anwendung  eines  einfachen  Platten- 
paares, auch  nur  einen  kaum  sichtbaren  Funken  giebt. 


Vni.     Ueber  die  elehtro^ chemische  Behandlung' 

der  Silber ',  Kupfer-  und  Blei- Erze; 

von  Hrn.  BecquereU 

{Biblioth,  unipers.  T,  XIV  p,  432.) 


J.n  der  öffentlichen  Sitzung  der  Pariser  Academie  vom 
2.  Mai  las  Hr.  Becquerel  einen  sehr  interessanten  Be- 
richt von  zahlreichen  Versuchen,  die  er  seit  einigen  Jah- 
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ren  gemacbt,  am  die  elektrischen  KrKfte  zur  Ausbrin- 
gung von  Silber,  Kupfer  und  Blei  zu  benutzen.  Es  ist 
der- Mangel  an  hinreichendem  Brennmaterial,  dafs  die  Ge- 
winnung von  Gold  und  von  Silber  in  der  Regel  durch 
Anwendung  Ton  Quecksilber  mittelst  Amalgamation  ge- 
schieht. 

Nach  dem  Verfahren  des  Hm.  Becquerel  unter- 
wirft man  z.  B.  die  Silbererze,  wie  bei  der  Amalgama- 
tion, zuvörderst  einem  zweckmäfsigen  vorläufigen  Procefs, 
und  leitet  dann  einen  elektrischen  Strom  in  die  gehörig 
▼orgerichtete  und  angefeuchtete  Masse.  Dieser  Strom 
bemächtigt  sich-  des  Silbers  und  führt  es  zu  nicht  oxy- 
dirbaren  Körpern,  wo  es  als  Pulver,  Krystalle  oder  La- 
mellen gesammelt  wird,  je  nach  der  Intensität  der  zer- 
setzenden Wirkung.  Um  diesen  Strom  hervorzubringen, 
braucht  man  nur  einige  Eisenbleche  in  saure  Lösungen 
zu  stellen,  welche  sie  rasch  angreifen,  und  sie  so  in  Be- 
zug auf  das  Silbererz  zu  stellen,  dafs  sie  eine  oder  mehre. 
Yolla'sche  Ketten  bilden. 

Um  Silber  von  Kupfer  zu  trennen,  was  in  der  Me- 
tallurgie ein  weitläufiger  und  kostspieliger  Procefs  ist, 
braucht  man  nur  der  Elektricität,  während  sie  durch  die 
vorbereiteten  Minerale  geleitet  wird,  gewisse  Hindernisse 
darzubieten,  welche  sie  nöthigen,  sich  des  Silbers  zu  be- 
mächtigen, welches  sie  dann  nach  aufsen  fortführt,  wäh- 
rend sie  die  übrigen  Metalle,  mit  denen  dasselbe  ver- 
bunden ist,  zurückläfst. 

Die  Versuche,  welche  wir  eben  sehr  kurz  beschrie- 
ben, wurden  anfangs  mit  sehr  kleinen  Quantitäten  v^n 
Mineral  augestellt,  ganz  neuerlich  aber  mit  vollem  Erfolg 
mit   Tausenden  von  Kilogrammen. 

Wir  geben  jetzt  kein  Detail  weiter  über  den  Ge- 
genstand, da  Hr.  Becquerel  eine  vollständige  und  aus- 
führliche Abhandlung  über  diesen  interessanten*  Gegen- 
stand versprochen  hat. 


IX.     versuch  einer  neuen  physikalischen  Theorie 
der  Capillarität ;  i?ön  J oh.  Mile. 

Professor  an  der  ebemaligen  UniTersitSt  zn  Wartchaa. 


v>4apUIarität  als  Phänomen  besteht  vorzüglichem,  gegen 
die  allgemeine  Schwere,  bis  zu  einem  gewissen  Grad,  sich 
äafsemden  Bewegungen  tropfbarer  Flüssigkeiten  in.  engen 
Räomen,  welchen,  wenigstens  bei  der  capillaren  Eleva- 
tion,  Anziehung  augenscheinlich  zu  Grunde  liegt«  Ob- 
gleich dieselbe  auch  Ursache  der  Depression  ist,  so  scheint 
diefs  aus  der  blofsen  Beobachtung  doch  nicht  zu  folgen, 
▼ielmehr  glaubt  man  hier  eine  Abstofsung  vor  sich  zu 
haben.  In  den  letzten  Deccnnien  ist  man  aber  auf  Be- 
wegungen aufmerksam  geworden,  denen  eine  Differenz; 
im  Wärmegrade  zu  Grunde  liegt ,  und  die  wirklich  nur 
auf  Repulsionen  beruhen.  Da  dergleichen  Bewegungen, 
so  wie  die  sogenannten  capillaren,  nur  durch  eine  Ein- 
wirkung in  unmerkliche  Ferne  bewirkt  werden,  die  ein- 
seitig von  der  Oberfläche  tropfbarer  Flüssigkeiten  aus- 
geht, was  eben  nachgewiesen  wird,  so  gehören  sie  wirk- 
lich zu  derselben  Art  der  Erscheinungen,  wie  gewöhnli- 
che capilläre  Attractionen ,  können  also  immer  capillare 
Repulsionen  heifsen. 

Allen  diesen  Erscheinungen  insgesammt  wird  aber 
folgende,  schon  von  Laplace  angedeutete,  von  Ande- 
ren oft  modificirt  angenommene  Ansicht  über  die  Mate- 
rie zu  Grunde  gelegt. 

Attractionen  wie  Repulsionen  können  nur  von  den- 
selben Mittelpunkten  ausgehen,  die  auch  die  der  Mole- 
cule  seyn  müssen.  Die  Molecule  selbst  können  aber 
nicht  zugleich  anziehen  und  abstofsen,  es  mufs  also  ein 
anderes  Agens  zwischen  di^a  AJoleculen  vorhanden  seyn, 
welches  die  Abstofsungskraft  ausübt;  und  da  Zugabe  der 
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Wärme  das  Yolumen  des  Körpers,  also  den  Abstand 
der  Molecule  vergröfsert,  und  umgekehrt  Erkältung  es 
▼ermindert,  so  wird  daraus  gefolgert,  dafs  diefs  Agens 
die  Wärme  selbst  sey.  Gay-Lussac's  Versuch^  aus 
welchem  folgt,  dafs  aus  der  Torricelli'schen  Leere,  die 
idas  Quecksilber  auch  noch  so  geschwind  ausfüllen  mag, 
keine  erkennbare  Wärme  sich  ausscheidet,  die  Compres- 
sion  einer  noch  so  verdünnten  Luft  sie  doch  entwickelt, 
teigt  aber,  dafs  diese  Wärme  nicht  in  dem  leeren  Zwi- 
schenraum der  Molecule  frei,  wenigstens  nicht  im  be- 
merkbaren Grade,  enthalten  sejn  kann,  sondern  dafs  sie 
•ich  um  dieselben  so  wie  Atmosphären  anhäufen,  und, 
so  weit  wie  diefs  die  eigene  Abstofsung  der  Wärme- 
Alomo  unter  einander  zuläfst,  um  dieselben  auch  ver- 
dirhlon  mufs.  Von  den  Moleculen  angezogen,  stoCsen 
aUo  die  Wänneatome,  wie  die  daraus  gebildeten  gan- 
tf>u  Wärmratmo$phären ,  direct  nur  sich  selbst  zurüd^ 
und  indiroct  auch  die  in  ihnen  eingehüllten  Molecule, 
diu  Mich  unter  einander  wieder  direct  anziehen,  also  auch 
dio  WMrmfatmosphären  einander  nähern,  woraus  erklär- 
lich wird,  dafs  Attrartion  und  Repulsion  wie  zugleich 
au«  dfn  Moloculon  selbst  ausgeht,  und  dafs  die  Mole- 
rula  einen  «solchen  Abstand  tou  einander  einnehmen  müs- 
aeu,  dafs  ihre  eigene  Attraction  mit  der  Repulsion  ihrer 
Almonphären  unter  einander  im  Gleichgewicht  bleibt. 

Nach  dieser  Ansicht  mufs  aber  Ab-  und  Zunahme 
der  Repulsionskraft  durch  Entfenuing  anders  modificirt 
werden  und  ein  anderes  Gesetz  befolgen,  als  das  des 
Quadrats  der  Entfernungen,  welches  die  Attraction  be- 
folgt, und  die  Repulsionskraft  mufs  mit  der  Annäherung 
stärker  zu-  und  mit  der  Entfernung  mehr  abnehmen,  als 
die  der  Attraction.  Aus  diesem  Grunde  wird,  bd  An- 
näherung der  mit  Wärme  vereinigten  Molecule  an  ein- 
ander, der  Erfolg  der  Attraction,  weil  die  Repulsions- 
kraft verhällnifsmäfsig  mehr  zunimmt,  stark  und  schnell 
abnehmen,  und  umgekehrt,  wenn  solche  Molecule  von 

ein- 


289 

eÜDander  gehen  ,>  mafs  der  Erfolg  der  Atträction  ans  dem- 
selben Mifsverbältnifs  zuerst  wachsen,  weil  ihr  jetzt  nn^ 
eine  sehr  geschwind  sich  vermindernde  Repulsion  entge- 
genwirkt, und  erst  von  einer  gewissen  Entfernung ,  die 
aber  immer  noch  sinnlich  für  uns  unbemerkbar  ist,  wie- 
der nach  dem  quadratischen  Verhältnifs  abnehmen.  Dem- 
nach kann  also  die  Atträction,  wenn  wir  damit  den  Ueb^r- 
schufs  über  die  Repulsion  verstehen  wollen,  aiis  zweier- 
lei Gründen  kleiner  werden:  einmal,  wenn  die  Entfer- 
nung der  Molecule  zunimmt,  und  zweitens,  wenn  sie  so 
weit  abnimmt,  dafs  die  Repulsion  dadurch  sehr  zunimmt. 
Zuletzt  wird  aber  bei  einer  gewissen  Entfernung,  wais 
aber  mit  der  Temperatur  sich  ändert,  die  Atträction  durch 
die  Repulsion  auf  Null  reducirt.  Unter  uiid  über  Tlie^ 
sem  Absland  nimmt  die  Atträction  also  ab  und  zu,  was 
gerade  dem  Erfolge  entgegengesetzt  ist,  der  dus  der  al- 
leinigen Wirkung  der  Atträction  in  gröfsere  Elitfernnng 
hervorgeht. 

Diese  Ansicht,  die  eine  der  vorzüglichsten  unter  dcfü 
heute  gangbaren  ist,  lege  ich  meiner  Erklärung  der  ca- 
pillaren  Phänomene  zu  Grunde,  und  vielleicht  dürfte  das 
Ungezwungene  dieser  Erklärung  umgekehrt  einen  Beweis 
für  ihre  Richtigkeit  abgeben.  .     .  " 

Wir  wollen  jetzt  in  dieser  Hinsicht  zuerst  'die  Phä- 
nomene der  capillaren  Anziehung  und  dann  die  der  Ab^' 
stoÜBung  betrachten. 


I.    Abtheilung. 
Von  der  capillaren  Atträction. 


•  fi'j 

•  I  ■• '        '    «    y 

1  .  ■•ff 


> I     •  I ,  . ■» 


'.I  ft 


Man  versuchte  die  hierher  gehörigen  Phänomenöäi^if 
zwei  Jahrhunderten,  wo  man  bie  erst  anfing  zu  studiF^tf/ 
auf  verschiedene  Weise  zu  erklären.  Physikalische  tteo- 
rien  mufsten  der  Natur  nach  die  ersten  sejn  (si^he  G(äh- 
ler's  phys.  Wörterb.),  dann  folgten  mathematische.  Vdr-' 
minderter  Luftdruck  in  den  engen  Räumen,  Klebrigkeit! 
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der  FlÜABigkciton  u.  dergl.  sollten  die  Ursadien  abgeben, 
aber  das  Phänomen  findet  auch  statt  unter  der  Glocke 
der  Luftpumpe,  und  Zähigkeit  der  FlQssigkeiten  hindert 
danMelbe  eher,  als  dafs  sie  es  hervorbringen  sollte.  — 
Ks  nurdo  zulcUt  eingesehen,  dafs  Attraction  der  Gefäfs- 
wttudo  uud  der  Flüssigkeitsmolecule  unter  sich,  in  nicht 
uiorkbarer  Ferue,  die  Grundursache  sejn  müsse,  ohne 
jedoch  das  me  zu  erklären. 

Kh  ist  heute  allgemeiu  bekannt,  dafs  jede  tropfbare 
FlCbsigkeit  vou  der  Oberfläche  fester  Körper  angezogen 
wird,  uud  durau  häugeu  bleibt,  wenn  sie  nur  an  dem 
Uttbeu  Aurlickeu  au  dieselbe,  durch  Zwischenkörper,  am 
HOwOhulichsteu  durch  eine  unmerkliche  Luft-  oder  Was- 
nomchichti  nicht  verhindert  wird.  Die  Attraction  mub 
oImu  iu  uiiiuciklichcr  Ferne  sehr  grofs,  am  gröCsten  ako 
'Awinchcu  dou  Mich  uäcbstcu  Moleculen  sejn,  so,  dab 
dui^o^ou  die  Kraft  der  entfernten  wie  verschwindet,  ja 
diu  Allnirli4Hi  aller  die  Krde  bildenden  Molecule  dage- 
^MU  AU  wirken  oft  nicht  ausreicht,  wie  die  capillare  Be- 
wo^UUiK  K^^K^'t^  die  Schwere  es  beweist.  Dicke  oder  dünne 
(!,vhudor  \on  ^loichoui  oder  ungleichem  specifischen  Gre- 
wlthl,  wouu  nur  dor  Durchmesser  ihres  inneren  Kanals 
^l(*l(h  ihi.  und  Hio  vom  Wasser  uafs  werden,  heben  das- 
Ridho  ^vu'\\  hoch;  ein  Beweis,  dafs  nur  die  nächsten 
JSililihlou  dcH  Kauais  hier  vorherrschend  auPs  Wasser 
Phiwiikou,  der  Rest  der  Röhrchenmaterie  aber  schon  zu 
ciulfrrut  itit,  um  diefs  bemerkbar  zu  thun,  und  dafs  nur 
dit^  erste  dünne  Wasserschiebt,  die  sich  an  die  Wand 
anhängt,  jetzt  eine  ihr  nächste  Wasserschicht,  und  diese 
wieder  nur  die  ihr  nächste  u.  s.  w.  vorherrschend  an- 
lieht. Deswegen  müssen  also  Fiüssigkeitsinolecule  sehr 
i\ahe  an  eine  starre  Wand  oder  an  einander  rücken,  wenn 
sie  an  einander  hängen  bleiben  sollen.  Fein  bestäubte 
Wassertropfen  fliefsen  erst  dann  mit  einer  Fläche  oder 
ntt  ^'einander  zusammen,    wenn  sie  gegen   einander   ge- 

t  werden,   wodurch  die  Staubschicht  am  Contact- 
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punkte  erst  von  einander  geschoben  wird.  Aus  diesem 
Grunde  beachtet  man  auch  in  der  Auslegung  der  capit- 
laren  Phänomene  nur  den  gegenseitigen  Einflufs  der  ein- 
ander nächsten  Molecule,  und  kann  den  der  entfern- 
ten, als  verhältnifsmäfsig  sehr  schwach,  unberücksichtigt 
lassen. 

Gegenseitige  Attraction  zwischen  den  nächsten  Mo- 
leenten  macht  also  die  capillare  Anziehungskraft  aus,  und 
besondere  Repulsionskräfte,  die  man  etwa  zur  Erklärung 
der  capillaren  Depression  noch  aufser  der  Attraction  an- 
nehmen möchte,  sind  ganz  fiberflüssig,  da  Abstofsung, 
wie  z.  B.  die  des  Quecksilbers  vom  Glase,  nur  schein- 
bar eme  solche,  und  nur  Folge  einer  anderseitigen  An- 
ziehung'ist.  Die  gewöhnliche  Repulsionskraft  der  Mo- 
lecule-,  die  Wärme,  äufsert  aber  nicht  nur  bei  den  Phä- 
nomenen, von  denen  erst  in  der  zweiten  Abtheilung  ge- 
sprochen wird,  sondern  auch  bei  denen  in  dieser  Abthei- 
hmg  ihren  Einflufs,  und  beide  Arten  der  Phänomene  kön- 
nen nur  aus  dem  Ringen  der  beiden  Elemente  der  Ma- 
terie, nämlich  der  Molecule  und  der  Wärme,  und  aus 
ihrer  vorherrschenden  und  einseitigen  Wirkung,  entsprin- 
gen. Daraus  folgt  im  Ganzen  eine  bestimmte  Dichtigkeit 
und  ein  bestimmtes  Volumen ;  aus  der  einseitigen  mufs  aber 
auch  stellenweis  eine  Verschiedenheit  hervorgehen  können. 
Die  fast  absolute  Unzusammendrückbarkeit  tropfbarer  Flüs- 
sigkeiten, und  doch  leichte  Verschiebbarkeit  ihrer  Theil- 
chen,  scheint  freilich  nur  mit  der  Annahme  einer  in  je- 
dem Punkte  gleichen  Dichtigkeit  vereinbar,  und  alle  theil- 
weise  und  anhaltend  fortdauernde  Verschiedenheiten  der- 
selben während  des  capillaren  Vorganges  auszuschliefsen. 
Doch  werden  wir  sehen,  dafs  Rarefaction  und  Conden- 
sation  wirkli(;h  theilweise  in  einer  tropfbaren  Flüssigkeit^ 
nSmlich  eine  dünnere  oder  dichtere  Lagerung  der  Mole- 
ctde  in  der  oberflächlichen  Schicht,  als  in  der  Mitte  der 
Flfissigkeit,  wenn  diese  Schicht  gekrümmt  wird,  primSf 

;  .  19  ♦ 
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stattfinden  und  fortdauern  mufs^  die  aber  nur  desw^en, 
weil  die  Scbicht  sehr  dünn  ist,  unmerklich  in  ihren  Fol- 
gen, sowohl  binsiphts  der:  Volum-  als  auch  der  Wärme- 
yeränderung der  ganzen  Masse  y  bleiben  mufs. 

In  dem'  gröfsten  Theil  der  Masse,  in  der  Mitt^  .ei- 
ner tropfbaren  Flüssigkeit,  können  schon  die  sich  gegen- 
seitig gleich  stark  anzicfhenden.  und  abstofsenden  Mole- 
,cule  in  gleichen  unveränderlichen  Abständen  von  einan- 
der schwebend  erhalten  werden,  wofür  die  sehr  gro- 
fse  Unzusaipmendrückbarkeit  dieser  Flüssigkeiten  sprit^ 
Wenn  aber  auch  die  Molecule  von  o.der  gegen  ^in'asb- 
der  nur  durch  eine  ^rpfse  Kraft. bewegt  werden  können} 
so  können  sie  .sich  doch  durch,  ^ine  sehr  kleine 'y:Qr$cbi&- 
ben,  weil  diefs  fast  ohne  gegenseitige  Distanz- VqrSnde- 
rung  geschehen  kann,  was  auch  durqh  ihre  grofse  Bc^ 
weglichkeit  bezeugt'  wjrd.  In  der  Mitte  der  Flüssigkc^ 
wo  jedes  Molecul  von  anderen  umgeben  ist,  mü^^en.Qie 
also  alle  ihr^,  gegenseitige  Attraction  und  Repulsion  uor 
ter  einander  gleichmäfsig  austauschen,  und  ein  innres 
Molecul  nach  allen  Richtungen  gleich  stark, .  also  wie 
nach  keiner,  angezogen  und  abgestofsen,  mufs  ruhen. 
Das  Innere  einer  tropfbaren  Flüssigkeit  muh  also.iifrie 
passiv  sich  verhaltend  betrachtet  werden,  also  auqh  nur 
einer  passiven  Verschiebung  durch  Einwirkung  von  au- 
fsen  fähig  sejn.  :,  ;;     .  . 

In  dem  verhältnifsmäfsig  klieineren  Theile  der  jMasse 
auf  der  Oberfläche  einer  tropfbaren  Jllüssigkeit  kOnnf^n 
aber  durch  ihre  Formv^eränderung,  wenn,  sie  nämlicb*  keine 
Ebene  mehr  bildet,  die .  Molecule  •  schon  in  solches  AJiCs- 
yerhältnifs  gegen  einander  gerathen,.  dafs  glejiche^;;, Ab- 
stand eines  gegen  die.  nächsten  .es  umgiebendeu/  schon 
unmöglich  wifd.  Diefs  mufs  ungleiche  Spannungen,  und 
damit  ein  Bestreben,  in /die  gewöhnliche,  Lage  nnt  glei- 
chen Abständen  von  einander  zurücHzukehren'^  h^ri^Or^ 
bringen ,  was  audh^ ^^ufs^fe: ^T^rmabänderiing  in^chj  si^h 
ziehen  mufs;    Dieses  kann  aber  nicht  gleichgültig  für  die 
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innere  y  obgleich  verhältnifsmäfsig  grlKisere,  doch  passiv 
sich  verhaltende  Ma^se  seyn;  sie  mufs  also  die  Böwe- 
gongen  der  weit  weniger  Masse  besitzenden  oberflächli- 
chen'^Schlcht  theilen.  Denn,  wenn  wir  die  Sufserst  gro- 
fse  Kraft  berücksichtigen,  die  nöthig  wird,  um  eine  tropf- 
bare FItissigkeit  auch  nar  äufserst  wenig  zusammenzii- 
drücken,  so  mnfs  es  einleuchten,  dafs  die  Kraft,  womit 
die  auseinandergezogenen  oder  einander  genäherten  ober- 
flächlichen Moiccuie  in  ihre  ursprüngliche  Lage  zurück- 
zukehren streben,  schon  hinreichend  werden  ks^nn,  um 
die  Molecule  des  Innern  der  Masse  zu  verschieben,  die 
ja  «Eabei  ihre  Distanzen  nicht  zu  ändern,  also  ihre  Kräfte 
weder  an-  noch  abzuspannen  brauchen. 

Nur  von  der  Oberfläche  also,  und  nur,  wenn  diese 
keine  Ebene,  sondern  eine  Krümmung  bildet,  kann  di.e 
Kraft,  wodurch  zuerst  die  oberflächlichen  Molecule  activ, 
nämlich  durch  eigene  Attraction  und  Repulsion  verscho- 
ben werden,  ausgehen,  dem  auch  secundär  Verschiebun- 
gen der  inneren  Molecule,  in  Folge  eines  Druckes  oder 
Zuges,  in^  der  Richtung  von  oder  nach  der  Oberfläche 
passiv  folgen  müssen.  Nur  aus  solchen  zweifachen,  pri- 
mären activen  und  secundären  passiven  Bewegungen  der 
Molecule  werden  hier  die  captliaren  Phänomene  nach 
den  gewöhnlichsten  Gesetzen  der  Mechanik  •  erklärt,  also 
Capiilarität  auf  einen  gewöhnlichen  mechanischen  Vor- 
gang reducirt. 

.  Wie  man  aus  dem  eben  Gesa£ten  ersieht,  denke 
ich  die  neue  Theorie  gar  nicht  auf  subtile  hypothetische 
Voraussetzungen,  die  sich  auf  die,  noch  so  sehr  unbe- 
kannte .innere  Constitution  der  Materie  beziehen  müfs- 
ten,  zu  gründen.  Die  Ergründung  dergleichen  in  das 
Innere  des  Wesens  der  Materie  eindringenden  Bezie- 
bungep  kann  unumgänglich  notliwendig  sejn  in  der  Er- 
klärung des  Chemismus,  des  Hervorgehens  aus  dem  In- 
nern der  Materie  von  Thätigkeiten ,  die  man  so  willig 
besonderen  imponderablen  Agentien  zuschreibt,  oder  in 
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der  Constraction  der  Molecule  aus  Atomen  qnd  iliret 
YerhalteDS  gegen  den  Aether  u.  dengl.;  sie  wird  aber 
überflüssig  zur  Elrklärung  uer  Capillarität.  Diese  sdieint 
mir  gar  kein  solcher  subtiler  Vorgang  zu  seyn,  weil  sie 
auf  gleiche  Weise ,  sowohl  zwischen  einfachen  (Queck- 
silber) wie  zwischen  doppelten  (Wasser)  und  mehrfa- 
chen (Oele)  Molecul^a,  stattfindet,  wenn  sie  nur  eine 
tropfbare  Flüssigkeit  bilden.  Die  Capillarität  nimmt  viel- 
mehr nur  die  Mitte  zwischen  den  äufseren  mechanischen 
und  den  innerlichen  Körperveränderungen  ein,  sie  ateht^ 
um  so  zu  sagen,  nur  erst  auf  der  Schwelle  zum  Innern 
der  Körper;  denn  sie  geht  ja  blofs  von  der  Oberfläche 
der  Flüssigkeit  aus,  in  deren  Ini^ern  erst  das  Geheim* 
nifsvolle  waltet. 

Mathematische  Theorien  scheinen  die  Erklärung  der 
Capillarität  auch  zu  tief  schöpfen  zu  wollen,  und  finden 
ihre  Erläuterungen  nur  durch-  einen  grofsen  Aufwand/ 
des  höchsten  Calculs  möglich,  fufsen  auch  wabi:schein- 
lich  deswegen  weniger  auf  physikalische  Thatsachen. 
Weit  entfernt,  über  diesen  mathematischen  Weg,  wel- 
chen selten  Jemand,  ich  am  wenigsten,  folgen  könnlie, 
direct  zu  urtheilen,  mufs  doch  auf  demselben  keine  fAr 
chere  Einsicht  in  die  Sache  zu  erlangen  sejn,  da  Pois- 
son,  einer  der  gröfsten  heutigen  Mathematiker,  der  iDheo- 
rie  des  gröfsten  Mathematikers  seiner  Zeit,  Laplace, 
den  Vorwurf  macht,  dafs  sie  gar  nicht  das  erkläre,  was 
sie  zu  erklären  vorgiebt;  denn  sie  erkläre  nicht,  wie  der 
die  Flüssigkeitssäule  concav  oder  convex  iendigende  Mer 
niscus  sich  bilde  und  wirke,  von  welchem  doch,  Laplace 
die  capillare  Thätigkeit  allein  abhängig  macht  ^ ).      Die 

1)  „  Mais  Laplace  a  omtsy  dans  ses  caiculs,  une  ctrconafarf^ 
physique^  dont  la  considlration  itait  essentielle:  je  veux  par- 
ier de  la  Variation  rapide  de  densiti  que  le  liquide  iprouve  pr^s 
de  surface  ühre^  et  prhs  de  la  paroi  du  tube,  sans  laquelle  Us 
phenomenes  capillaires  n'auraient  pas  lieu^^  p.  5. 

„  Or   on  demontrera»   que  sil*on  nigUgeait  cette  Variation 
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Annahme  einer  immerwährenden  stufenweisen  VerdOn- 
iinng  der  tropfbaren  Flüssigkeit,  gegen  ihre  Oberfläche 
liin,  die  die  Erklärung  der  Capillarität  nach  Pofsspn 
erst  möglich  machen  soll,  ist  aber  durch  nichts  bewie- 
sen, und  geht  nicht  nothwendig  aus  der  atomistischen 
Constroction  der  Materie  hervor,  deren  er  doch  huldigt. 
Es  sey  mir  erlaubt,  hier  meine  Ueberzeugung  aus- 
zusprechen, dafs  man  wohl  die  Erklärung  der  Capillari- 
tät nicht  sehr  weit  und  nicht  so  hoch  zu  suchen  braucht« 
Sie  scheint  mir  weiter  nichts,  als  eine  mechanische  mo- 
leculare  Thätigkeit  zu  seyn,  die  den  Tropfen  und  die 
Blase,  diesen  negativen  Tropfen,  bildet:  Capillare  Phä- 
nomene sind  nur  durch  den  Einflufs  eines  engen  Raums 
und  Adhäsion  an  die  Gefäfse  modificirte  partielle  Tro- 
pfen- oder  Blasenbildungen  und  davon  abhängende  Wir- 
kungen. Aus  den  ersten  erfolgt  capillare  Depression, 
aus  >den  zweiten  Elevation.  Aus  diesem  Grunde  wird 
in'  folgenden  vier  Abschnitten  abgehandelt : 

1)  Die  Tropfen-  und  Blasenbildung. 

2)  Die  capillare  Depression. 

3)  Die  capillare  Adhäsion. 

4)  Die  capillare  Elevation. 


l)Tropf«n-  und  Blasenbildung  ist  die  Grnndthatigkeit  der 
capillaren  Depression  und  Elevation. 

Eine  kleine  Masse  tropfbarer  Flüssigkeit  aus  dem 
Bereiche  der  stärkeren  Anziehung  irgend  eines  Körpers 
entfernt,  z.  B.  Quecksilber  auf  Papier,  Wasser  auf  ei- 
ner bestäubten  oder  mit  Fett  überzogenen  Fläche,  bit 
det  einen  Tropfen,  eine  volle  Kugel;  hingegen  bildet 
eine,  durch  Einlassung  von  Luft  in  der  tropfbaren  Flüs- 

rapide  de  la  densiii  dans  l'ipaisseur  de  la  couche  tuperfieieUe^ 
la  surface  capiUaire  dimeureraii  plane  et  horizontale ,  et  il  n*y 
aurait  ni  ilevation  ni  ahaissement  du  liquide,"  p,  6,  Nouvelle 
Thiorie  de  taction  capiUaire  par  S.  D.  Poisson.     Paris  1831. 
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sigkeit  entstandeDe  Lücke,  eine  Blase»  eine  leere  K^|fl 
bie  Erklärung  dieser  Kugelbildungen  aber  i/vird  zur  Grimd- 
erklänmg  der  capillaren  Phänomene;   deswegen  wollen 
wir  mit  fieser  hier  anfangen. 

Gewöhnlich  wird  die  Tropfenbildung  in  den  Lehr- 
büchern übergangen,  oder  nicht  hinreichend  und  nicht 
consequent  erklärt.  Es  ist  nämlich  nichts  leichter 9  lils 
auszusprechen:  dafs  der  Tropfen  nur  eine  Folge  der  ge- 
genseitigen allgemeinen  Attraction  aller  Molecule  unter 
sich  selbst  sey;  wo  also  alle  auf  eins  und  jedes  auf  alle 
übrigen  einwirkt,  dadurch  aber  die  Anziehung  wie  in 
die  Mitte  der  Masse  versetzt  wird,  die  deswegen  zur  Ku- 
gel sich  abrundet.  Doch  giebt  man  wieder  andererseits 
zu,  dafs  diefs  vorzüglich  durch  die  Attraction  zwischen 
den  nächsten  Moleculen  erfolgt,  weil,  da  die  Attraction 
schon  in  kleinen  Entfernungen  sehr  geschwind  abnimmt^ 
hier,  wo  nicht  viele  Molecule  zusammenwirken,  diese 
Wirkung  nur  noch  in  dergröfsten  Nähe  sich  stark  äu- 
""  fsern  kann.  Ungeachtet  aber  dieser  richtigen  Anschauung, 
wo  nicht  mehr  jedes  Molecul  auf  alle  übrigen ,  spndem 
nur  auf  die  ihr  nächsten  merkbar  einwirkt,  also  auch 
an  keinen  Attractions- Mittelpunkt  zu  denken  ist,  läfst 
man  doch  die,  von  der  Oberfläche  sehr  entfernten  in- 
neren Moleculen  eines  Tropfens  bis  an  dieselbe  sich  er- 
streckende^ Wirkungen  äufsern,  um  die  Abrundung  da- 
von abhängig  zu  machen. 

Man  sucht  also  der  Tropfenbildung  immer  dieselbe 
Art  von  Wirkung  zu  unterlegen,  als  der  sphärischen  Bil- 
dung ganzer  Himmelskörper,  in  welchen  bei  grofsen  Ent- 
fernungen die  Attraction  noch  stark  wirkend  sich  äufsert, 
weil  hier  unendlich  viele  Molecule  addirt  diese  Attraction 
ausüben.  In  der  verhältnifsmäfsig  unendlich  kleinen  Masse 
eines  Tropfens  bringen  aber  die  Theilchen  auf  diese  Art, 
wenn  sich  ihre  Wirkung  auch  summirt,  nur  eine  unmerk- 
liche Kraft  hervor,  so  dafs  diese,  im  Vergleich  zu  der 
aus  der  Einwirkung  der  nächsten 'Molecule  auf  einander 


i 


297 

herrorgehenden,  ganz  bei  der  Tropfenbildung  unberück- 
sichtigt bleiben  kann.  Es  mufs  also  eine  ganz  andere 
Ursache  der  Tropfen-  und  Blasenabrundung  vorhanden 
seyn,  die,  wie  es  mir  scheint,  übersehen,  würde,  und 
die  wir  jetzt  auseinandersetzen  wollen. 

In  kleinen  Massen  tropfbarer  Flüssigkeiten,  wo  also 
die  oberen  Schichten  mit  ihrer  Last  die  unteren  nicht 
merkbar  zusammendrücken,  müssen  die  Molecule,  in 
die  ihren  durch  Repulsion  neutralisirten  Attractionen  zu- 
gehörigen Entfernungen  zusammenrückend,  in  gegensei- 
tig gleichem  Abstände  verharrbn.  Diefs  folgt  au^  der 
Beibehaltung  immer  desselben  sp'^cifischen  Gewichts  und 
desselben  Volumens  auch  bei  veränderter  Form,  also  bei 
verschiedentlicher  Verschiebung  der  Molecule,  wenn  nur 
die  Temperatur  dabei  unverändert  bleibt.  Ein  vollkom- 
men gleicher  gegenseitiger  Abstand  kann  aber  nur  dann 
stattfinden,  wenn  die  Molecule  in  parallelen)  Schichten 
über  einander  so  gelagert  werden,  dafs  ihre  einzelnen 
Reihen  zwischen  zwei  andern,  und  ein  jedes  Molecul 
immer  über  drei  zu  liegen  kommt,  was  augenscheinlich 
nur  dann  zutreffen  kann,  wenn  die  Schichten  wirklich 
in  parallelen  Ebenen  liegen.  Diefs  ist  auch  die  einzige 
Anordnung,  wie  man  die  gleich  grofsen  Kanonenkugeln 
mit  der  möglichst  gröfsten  Zahl  der  Coutacte  zu  lagern 
pflegt,  wo  alsdann  eine  jede  Kugel  immer  zwölf  andere 
mit  gegenseitigem  Coutact  umringen;  nämlich  sechs  um 
die  mittelste  in  derselben  Schicht,  drei  darüber  und  drei 
darunter  eben  Platz  neben  einander  finden.  —  Freilich 
berühren  sich  die  Molecule  nicht  eben  so,  stehen  viel- 
mehr sehr  weit  von  einander  ab,  diefs  verändert  aber 
nichts  an  der  Sache.  Auch  sie  streben,  vermöge  entge- 
gengesetzter Kräfte,  solche  gleiche  Abstände  einzuneh- 
men, suchen  also  auch  in  möglichst  gröfster  Zahl  an  ein- 
ander zu  kommen,  werden  aber  durch  einander  abgehal- 
ten und  geordnet.  Weniger  als  zwölf  um  eins  in  glei- 
chem Abstände  würde  Lücken  hinterlassen,  in  weldie 
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die,  wegen  vermiDderter  Repulsion  fiberwiegende  At- 
traction  ein  entfernteres  Molecul  hineinziehen  müfste; 
mehr  als  so  viel  könnten  wiederum  wegen  tiberwiegen-' 
der  Repulsion  nicht  bestehen. 

Wenn  in  Folge  der  durch  Repulsion  neutralisirten 
Attraction  Molecule  nur  dann  gleich  weit  von  einander 
entfernt  gelagert  seyn  können,  wenn  sie  sich  in  ebene 
^parallele  Schichten  legen,  so  kann  diese  Anordnung  gar 
nicht  gestört  seyn,  sobald  sich  die  Flüssigkeit  auch  ^ben 
endigt,  nämlich  einen  horizontalen  Spiegel  bildet.  Alle 
Molecule  werden  hicfr  durch  die  sie  zunächst  umgeben- 
den und  gleich  weit  abstehenden,  nach  allen  Seiten  gleich 
stark,  also  ohne  gegenseitige  Annäheiung  oder  Entfer- 
nung, ohne  einseitige  An-  oder  Abspannung  ihrer  Kräfte, 
gehalten,  wodurch  sie  alle  in  Ruhe  verbleiben.  'Wird 
aber  der  horizontal«  Wasserspiegel  durch  die  Einwir- 
kung einer  äufseren  Kraft  gestört,  so  mufs  auch  innere 
Bewegung  folgen,  wobei  einzelne  Molecule  aus  dem  -Zwi- 
schenraum einiger  in  den  der  anderen  weiter  versetzt, 
auch  von  einander  sich  entfernen  müssen,  indem  solche 
Bewegungen  einzelner  Molecule  nur  in  Bögen  gesche- 
hen, die  nur  immer  einem  einzigen  Molecul  ihre  Con- 
cavität  zukehren  können. 

Da  während  solcher  Bewegungen  Jedoch  die  meisten 
Molecule  gleichzeitig  nach  derselben  Richtung  sich  ver- 
schiebe!), ihren  Abstand  also  nicht  zu  ändern  Brauchen, 
diejenigen  aber,  die  nach  entgegengesetzter  Richtung  fort- 
gehen, sich  entgegenkommen,  wodurch  die  Aushebungs- 
bögen  sich  verkleinern,  und  da  viele  Hebungen  und  Ein- 
fälle in  verschiedenen,  aber  nahen  Moleculen  gleichzei- 
tig zutreffen  können  und  müssen,  wodurch  sich  die  Bo- 
genbewegungen  fast  in  Linienbewegungen  ausgleichen,  so 
mufs  die  Bewegung  der  tropfbaren  Flüssigkeit  mit  gro- 
fser  Leichtigkeit  geschehen.  Wirklich  reicht  schon  eine 
kleine  Kraft,  die  eigene  Schwere  ihrer  Molecule,  aus, 
am  sie  zu  verschieben. 
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Der  gegenseitige  Abstand  der  Molecule  Toh  einan- 
der i^  einer  ruhenden  tropfbaren  Flüssigkeit  bis  an  ir- 
gend eine  Stelle  der  Oberfläche  mufs  also,  wenn  diese 
eine  Ebene  ist,  gleich  weit  ausfallen,  und  wir  wollen 
diefs  die  normale  Lagerung  der  Molecule  nennen.  Diefs 
kann  aber  nicht  mehr  stattfinden,  wenn  «o  eine  Stelle 
gekrümmt  ist;  denn  alsdann  würden  sich  auch  die  nach- 
folgenden Schichten  krümmen  müssen.  Wobei  aber  der 
gegenseitige  Abstand  der  Molecule  nicht  mehr  gleich  weit 
bleiben  könnte.  Ein  solcher  mag  hier  die  anomale  La- 
gerung der  Molecule  heifsen.  Wir  wollen  dieses  an  Ab- 
bildungen erläutern.   ^ 

Bei    einer  ebenen   Oberfläche  sind  in  den  beiden 
Reihen    ab  (Fig.  1  Taf.  IV)  die  Molecule  von  einander, 
sowohl  in  jeder  besonders,   a  von  a\  b  von  b\  wie 
auch  gegenseitig,  a  von  6,  b  von  tf,  gleich  weit  entfernt; 
es  kommt  also  immer  eins  zwischen  zwei  andern  zu  lie- 
gen.    Wird  aber  so  eine  Reihe  gekrümmt,  so  kann  nur 
eins  unverändert  bleiben;   entweder  bleiben  die   Mole- 
cule   der  unteren  Schicht  b  (Fig.  2  Taf.  IV}  von  den 
Moleculen  der  oberen  a  gleich  weit  entfernt,  also  zwi- 
schen ihnen  liegend,  aber  alsdann  können  sie  nicht  mehr 
unter    einander   selbst  so  liegen,  und  müssen  bei  einer 
coavexen  Krümmung  x  näher,   und  bei  einer  concaven 
<e   aber  weiter  von  einander  zu  liegen  kommen,  als  in 
der  normalen  Lagerung;  oder  die  Molecule  der  unteren 
Schicht  b  (Fig.  3  Taf.  II)  bleiben  von  einander  gleich 
'^eit  entfernt,  aber  alsdann  können  sie  wiederum  nicht 
immer  eins  zwischen  zwei  Moleculen  der  oberen  Schicht, 
«dso  nicht  gleich  weit  entfernt  von  ihnen  zu  stehen  kom- 
loQen.     Es  iäfst  sich  leicht  einsahen ,   dafs  hier  eigentlich 
«ine   dritte  in  die  Mitte  der  beiden  anomalen  Lagerun- 
gen eintraten  mufs;  es  kann  aber  daraus  doch  keine  Aus- 
gleichung zur  normalen  stattfimden,  und  es  mufs  nur  eine 
Gomplicirte  anomale  daraus  entstehen.     Wir  haben  hier 
zwar  den  Umstand  unberücksichtigt  gelassen,    dafs  ein 


300 

Molecul  nicht  zwischen  zweien,  sondern  zwischen  dreien 
tetraederartig  sich  lagert;  aber  diefs  kann  nichts  an  der 
Sache  verändern.  Auch  ändert  nichts  daran  der  Um- 
stand, dafs  viele  Schichten  der  Flüssigkeit  an  der  Erüm- 
mang  Antheil  nehmen;  zur  normalen  Ausgleichung  auf 
der  Oberfläche  kann  es  deshalb  doch  nicht  kommen.  In 
der  Tiefe  kann  sich  freilich,  aber  nur  stufenweise,  die 
anomale  Lagerung  vermindern,  und  erst  weiterhin  in  eine 
ganz  normale  übergehen.  Es  müfsten  also  ganze  Schich- 
ten von  anomal  gelagerten  Moleculen  bestehen,  was  aber, 
wegen  der  Kleinheit  der  Molecule  und  ihrer  Abslände, 
doch  unmerkbar  bleibt. 

Wird  also  die  oberste  Schicht  einer  Flüssigkeit  ge- 
hoben, so  kann  sie  keine  Lücke  zurücklassen,  weil  in 
dem  vergröfserten  Abstände  zz  (Fig.  4  Taf.  IV)  die  ge- 
genseitige Attraction  der  Molecule  wegen  verminderter 
Repulsion  wachsend  die  zweite  Schicht,  und  diese  aus 
demselben  Grunde  die  dritte,  diese  die  vierte  u.  s.  w. 
heben  mufs.  In  diesem  Falle  kann  sich  jedoch  kein  voll- 
kommener Parallelismus  bilden;  denn  in  der  verticalen 
Richtung  würden  die  Molecule  in  den  Beugungspunkten 
aa,  bb  (Fig.  5  Taf.  IV)  gegen  einander  zu  nahe  ausfal» 
len,  sich  also  stärker  abstofsen.  In  der  Richtung  der 
zur  Beugung  perpendiculären  Linien  cc,  dd  (Fig.  6 
Taf.  IV)  könnte  der  Parallelismus  aber  nicht  fortdauernd 
sich  bilden,  und  es  würde  zuletzt  die  Lücke  x  mit  ei- 
ner noch  gröfseren  anomalen  Lagerung  der  Molecule  zu- 
rückbleiben. Selbst  wenn  wir  uns  den  Hügel  durch 
Ueberschiebung  der  Molecule  (Fig.  7  Taf.  IV)  gebildet 
dächten,  so  könnte  er  auch  nicht  fortbestehen;  denn  ob- 
gleich jetzt  der  Parallelian^us  in  der  tiefen  Masse  unge- 
stört bleibt,  so  ist  doch  der  Abstand  zwischen  den  ober- 
flächlichen Moleculen  b  und  a  (Fig.  7  Taf.  IV)  ein  ano- 
maler, ein  zu  grofser,  weswegen  eine  zu  wenig,  durch 
Repulsion  verminderte,  also  stärker  wie  zwischen  den 
andern  Moleculen  wirkende  Attraction,  das  Molecul  b 
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gegclB  a  bewegeD  muCs,  wodarch  aber  auch  die  folgen*^ 
den,  iD  dieselbe  Lage  kommend,  so  lange  der  Haupt- 
masse zueileü  müssen,  bis  eine  einzige  Ebene,  gegen  die 
^  der  Rest  der  Mölecule  parallel  gelagert  schon  ruhig  ver- 
bleiben könnte,  dadurch  gebildet  würde.  In  jedem  Falle 
würden  bei  Krümmungen  anomale  Molecularlageruogen^ 
also  Spannungen,  mit  einem  Bestreben  sich  in  eine  Ebe- 
nebildung auszugleichen,  entstehen.  Wir  sehen  auch, 
dafs  ein,  durch  Eintauchung  und  langsames  Herauszie- 
hen au&  der  Flüssigkeit  eines  von  ihr  benetzt  werden- 
den Stäbchens,  gebildeles  Hü^elchen  nach  dem  AbreifseH 
gieieh  in  die  Ebene  zurückeilt.  Dar^n  hat  die  Schwer- 
kraft wenig  Antheil;  denn  dasselbe  findet  auch  in  einer 
umgekehrten  Lage  der  Ebene  statt.  Füllt  man  ein,  nur 
an  einem  Ende  offenes  Röhrchen,  das  jedoch  nicht  über 
3  Linien  im'  Durchmesser  haben  mufs,  ganz  voll  mit  Wasr 
fler  .aus,  so  kann  man  es  umdrehen,  ohne  dafs  dieses 
ausläuft;  es  bildet  eine  hängende  Ebene,  an  der  man 
mit  dem  Stäbchen  einen  Hügel  hervorziehen  kann,  der, 
nach  demiAbreifsen  gleich  nach  oben  zurückziehend,  sich 
in  die  Ebene  verliert. 

Wie  bei  der  Convexität  äufsert  sich  auch  bei  der 
Concavität  das  Bestr.eben  zur  Ebenebildung.  .  Wenn 
man  i,  B.  ein  von  der  Flüssigkeit  nicht,  benetzt  wer- 
dendea  Stäbchen  in  dieselbe  eindrückt,  so  bildet  sich 
eine  Concavität,  die  nach  dem  Nachlassen  des  Druckes 
gleich  verstreicht,  mag  die  Ebene  liegen  oder  hängen. 
In  diesem  Falle  würde  wiederum  umjgekehrt  die  stei- 
gende Repulsionskraft  keine  Verdichtung  der  Schichten 
(Fig.  8  Taf.  IV)  zulassen.  Parallel  könnten  sie  aber  auch 
nicht  sejn;  denn  fände  diefs  in  der  Richtung  der  Verti^ 
calen  aa^  bb  (Fig.  9  Taf.  IV)  statt,  so  wären  die  Mole- 
Gulen  hi^r  zu  dicht  bei  einander;  wären  aber  die  Krüm- 
mungen parallel,  so  würden  sie  in  den  Beugungen  cCy 
i/J.  (Fig.  10  Taf.  IV)  doch  anomal  gelagert  ausfallen. 
Bei  einem  vollkommenen  Parallelismus  in  der  Tiefe,  würde 
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Mbvr  die  Lafceraof;  der  oberflächlidien  Molecale  wieder 
Utioiiiiil  ttUHfallen«  so  dafs  dadurch  zwischen  den  von  ein- 
muior  uiohr  entfenilen  Moleculen  ab  (Fig.  11  Taf.  IV), 
x%\^\\  Jaxwischen  ein  Abstofsangselement  fehlt,  die  An- 
«ivhuii^  ;aärier  wirken«  wodurch  wieder  die  Molecule 
M>  lau^  Uttabicn«N:«^n  würden,  bis  diese  sich  zur  Ebene 

fe^un»  trvf^i'banr  FHls$i;j;ieit  strebt  also  mit  einer  Ebene 
4«cli  «u  Miii|(Vtt.  Uai  »ber  eine  rings  herum  freie  Masse 
MciH'  «»1(^  ciiM'  Clhnnr  baib«ii  nufs,  also  ohne  Kanteü  «nd 
W  mk^  obtt«»  Kritonmif^en  nkbt  sejn  kann,  starke  Krfhn- 
tttUM^'M  ^H*.  wftil  itt  ibnett  die  Differenz  der  AbstHnde 
i^  jhhhimI  ^bi|;!Mti»t  Molecttle  von  einander  grOfser 
jMWJ^ilt»  :a«ti  «tuch  mit  ^rOC^mrer  Kraft  abflächeä,  so  mfl»- 
s^4i  >%4vh«>  $i«.4i  itttUMr  mehr  abstumpfen,  daCQr  aber  im- 
m^  itt  4^roiV^>r^  Auaahl  sich  bilden,  und  die  Masse 
sK^  HiMiKir  iinAr  abrunden,  so  dafs  zuletzt  nur  eine  Kn- 
^^  jvML  Jw  «ill»<^ili^eu  Bestrebung,  zur  Ebenebildung  ber- 
w^Kv-thru  Kmiu*  In  solcher  Kugel  schliefst  aber  die  än^ 
^v<Ni^  ^luvhc,  selbst  wenn  es  zur  Buhe  kommt,  eine 
.ua>^4A4«jlIc  t^<Huu^  diT  Molecule  ein,  so,  dafs  eine  Span- 
HMM*^  HHi^t^'bc.  welche  in  einer  Ebene  nicht  vorhan- 
^a  »«iC-  |)^««o  «ius  der  anomalen  Lagerung  der  Mole- 
sWv^  liv^Av^^^'htMidiv  iipauuung  ist  also  einzig  und  allein 
liiv  l  »««hW  dw  Abruudung  eines  Tropfens  und  einer 

■\k*«^  ^^^  I^lasse  noch  nicht  vollkommen  abgemn- 
^^  iVi^^v  «^  uiilMiou  die  stärkeren  Krümmungen  a,  f 
\\^  l't  V^t  VI)  mit  gröfserer  Kraft  sich  zu  TeiflS* 
vlWM  MV^tM^^^%  >^l*  die  schwächeren  Krümmungen  ti,  mi 
\^^\kK  (ib^r  wird  die  sich  passiv  verhaltende  innere 
Mi«ji«^  vi»ii  <•  und  y  gegen  die  Mitte  gedrängt.  Ein- 
^^Kh*  MMht^m  können  sich  die  innerep  Molecule  ein- 
Mlbt  Hh4ili  sio  können  aber  dadurch,  wenn  sie  anderer- 
^^JHHtaltimr  geringeren  Druck  erleiden,  leicht  verschöben 
ri^^^B|  w«li  dam»  me  schon  gesagt  wurde,  eben  keine 
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grobe  Kraft  nöthig  ist.,  Da  die  Molecule  der  Zone  nm^ 
die  in  der  mit  der  Axe  parallelen  Richtung,  also  fast  in 
einer  geraden  Linie  liegen,  und  nur  in  der  andern  mit 
der  Axe  sich  kreuzenden  gekrümmte  Reihen  sich  bilden, 
kein  so  grofses  Bestreben,  sich  nach  innen  der  Masse 
za  bewegen,  äufsern,  so  müssen  sie,  gedrängt  durch  die 
innerlichen  Molecule,  die  ihrerseits  wieder  von  den  Mo- 
leculen  a  und  y  stärker  gedrückt  sind,  vielmehr  nach 
aufisen  gegen  zz  pasßiv  ßich  hin  bewegen;  woraus  folgt, 
da(s  sich  die  ganze  eiförmige  Masse  in  der  Richtung  ajr 
verkürzen,  in  der  Richtung  nm  aber  so  lange  verlängern 
mnfs,  bis  sie  die  kugeliche  Gestalt  zz  annimmt,  wo  dann 
bei  derselben  ringsumheren  Krümmung  das  Gleichgewicht 
erst  hergestellt  wird,  indem  jetzt  jedes  oberflächliche  Mo* 
lecul,  von  den  nächsten  gleich  stark  abgcstofsen  und  an- 
gezogen, mit  derselben  Kraft  in's  Innere  der  Masse  ein- 
zudringen strebt,  und  mit  gleicher  Kraft  du^ch  den  Wi- 
derstand des  Inneren  daran  verhindert  wird.  Die  pri- 
märe active  Kraft  geht  also  von  a  und  y,  den  stärksten 
Krümmungen,  gegen  das  Volle  der  Masse  aus,  und  wirkt 
auf  das  Innere  derselben  wie  Druck. 

Hat  die  Masse,  statt  Vorsprünge,  Einstülpungen,  z.  B. 
Wenn  zwei  Tropfen  sich  zu  einem  einzigen  verbinden 
(Fig.  13  Taf.  IV),  so  findet  in  der  eingebogenen  Zone 
ds  dieselbe  Bestrebung  zur  Ebenebildung  statt,  nur  dafa 
die  primäre  active  Bewegung  jetzt  na^h  der  entgegenger 
setzten  Richtung,  nämlich  nach  aufsen  der  Masse  in's 
Leere  hin  erfolgt,  und  wie  ein  Zug  auf  ihr  Innere»  wirkt. 
Dadurch  wird  nämlich  der  Druck  der  in  dieser  Zone  ge- 
legenen oberflächlichen  Schichten  auf  die  inneren  Mo- 
lecule vermindert,  und  diese  müssen  jetzt,  an  anderen 
Punkten  der  Oberfläche  gepreist,  dem  Zuge  gegen  x 
nachfolgen.  Die  eingebogene  Zone  ds  füllt  sich  dadurch 
ringsherum  aus,  es  entsteht  ein  EUipsoKd,  und  aus  die- 
sem, auf  die  schon  früher  angedeutete  Weise,  die  Ku- 
gel.   Die  active  Bewegung  gdit  also  bloCs  anfänglich,  so 
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lauge  die  doppelkugliche  Gestalt  noch  dauert ,  aus  der 
Zone  ds  hervor;  nach  dein  Uebergang  in's  Ellipsold  ver- 
hält sich  die  verflachte  Zone  schon  »passiv  und  die  jetzt 
stärker  gekrümroten  Stellen  ay  wirken  activ.  Die  innere 
sowohl  dem  Zuge  wie  dem  Drucke  folgende  Masse  ver- 
hält sich  aber  augenscheinlich  immer  passiv,  und  der  Er- 
folg der  Abrundung  geht  nur  von  der  Oberfläche,  nicht 
aber  von  der  ganzen  Masse,  also  auch  nicht  wie  von 
\  ihrem  Mittelpunkte  aus.  Wenn  dem  so  wäre,  so  müfstea 
sich  )a  die  Tropfen,  bevor  noch  die  Berührung  zu  Stande 
käme,  gegen  einander  verlängern,  was  doch  nicht  statt- 
findet. Die  zwei  Mittelpunkte  nm  streben  also  gewifs 
nicht,  den  dritten  z  zwischen  sich  zu  bilden;  denn  Zu- 
sammenfliefsen  und  Abrundung  findet  ja  auch  bei  Ku- 
gelabschnitten statt.  Hängt  man  z.  B.  an  idie  untere 
Fläche  eines  Glastäfelchens  kleine  Massen  Wassers,  die 
blofs  Kugelabschnitte  bilden,  so  fliefsen  ja  auch  diese  in 
einen  gröfseren  Kugelabschnitt  und  auf  dieselbe  Weise 
zusammen. 

Auf  die  nämliche  Art  mufs  die  Blasenbildung,  wo 
auch  kein  attractiver  Mittelpunkt  ist,  erfolgen.  Ist  das 
Continuum  einer  Masse  tropfbarer  Flüssigkeit  durch  ein- 
gebrachte Luft  unterbrochen,  so  rundet  sich  eine  solche 
Lücke  auch  ab  und  nimmt  die  Kugelgestalt  an.  Auch 
hier,  wenn  wir  uns  eine  solche  Lücke  anfänglich  als 
elliptisch  denken,  geht  der  Zug  der  Molecule  ay  (Fig.  14 
Taf.  IV )  gegen  das  Leere  hin ,  wodurch  die  fortgescho- 
bene und  geprefste  Luft  die  ihr  keinen  so  grofsen  Wi- 
derstand leistenden  flacheren  Seiten  nm  des  Ellipsolds 
so  lange  ausdehnt,  bis  durch  die  Erreichung  der  Kugel- 
gestalt der  weiteren  Bewegung  eine  Gränze  gesetzt  wird, 
und  mit  dem  Gleichgewichte  Ruhe  sich  einstellt.  Aa 
den  Einflufs  einer,  wie  im  Mittelpunkte  vereinigten  Kraft 
ist  auch  hier  gar  nicht  zu  denken. 

Zuletzt  haben  wir  in   der  Seifenblase  alles  beides, 
Druck  auf  die  innere  Masse  und  ihren  Zug,  fast  in  dem- 
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selben  Orte  vereinigt.  Um  eine  Ebene  zn  bilden,  be- 
i/regt  sich  die  äufsere  Moleculen  -  Schicht  nn  (Fig.  15 
Taf.  IV)  gegen  die  Masse,  drückt  sie  also,  die  innere 
Moleculen -Schicht  aa  aber  gegen  das  Leere,  gegen  die 
Höhle  der  Blase,  zieht  also  die  innere  Masse  hinter  sich 
her.  Da  aber  diese  beiden  activen  Beiiregangen  nadi 
derselben  Richtung  >  nämlich  nach  dem  Mittelpunkte  der 
Höhle  erfolgen,  so  geben  sie  auch  nur  einen  einzigen 
Erfolg,  nämlich:  die  vom  Mittelpunkte  entfernten  Theile 
der  Blase  nähern  sich  demselben,  die  geprefste  Luft  aber 
entfernt  ihrerseits  die  näheren,  weniger  gekrümmten  also 
minderen  Widerstand  leistenden  zz,  und  die  Blase  run- 
det sich  ab.  Also  auch  hier  kann  keine,  wie  im  Mittel- 
punkte vereinigte  attractive  Kraft  einen  Einflufs  auf  die 
Abrundung  haben.  Es  ist  dieser  Erfolg  dem  in  einem 
elastischen  Ringe  ähnlich ;  ein  solcher  biegt  sich  auch  um 
einen  Mittelpunkt,  ohne  von  ihm  influencirt  zu  seyn. 

Aus  dem  bisher  Abgehandelten  folgt  also,  dafs  von 
der  Oberfläche  einer  tropfbaren  Flüssigkeit,  wenn  sie 
gekrümmt  ist,  eine  primäre,  unmittelbar  auf  das  Innere 
der  Masse  wirkende  Kraft  ausgeht,  wodurch  dieses  hin- 
ein oder  heraus  bewegt  wird,  und  von  diesem  Inneren 
eine  Rückwirkung  erfolgt,  wodurch  wiederum  secundär 
diejenigen  Theile  der  Oberfläche  bewegt  werden,  die 
weniger  gekrümmt,  auch  weniger  Widerstand  leisten,"^  zu- 
letzt aber  selbst  eine  andere  Flüssigkeit,  die  Luft  näm- 
lich, mit  der  es  in  Berührung  ist,  auch  bewegt  werden 
kann,  und  auch  auf  die  Oberfläche  der  tropfbaren  Flüs- 
sigkeit zurückwirken  mufs,  wenn  sie  von  ihr  eingeschlos- 
sen ist.  Die  oberflächlichen  Molecule  bilden  also  um 
die  Masse  einer  losen  tropfbaren  Flüssigkeit  herum  ein 
gespanntes  und  den  eingeschlossenen  Inhalt  kräftig  zur 
sammendrückendes  Netzwerk.  Ist  dieser  Inhalt  die  un- 
zusammendrückbare  tropfbare  Flüssigkeit  selbst,  wie  im 
vollen  Tropfen,  so  kann  freilich  diesem  Drucke  nur  in 
sofern  Folge  geleistet  werden,  als  sich  die  Molecule  ver- 
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SQ  wird  diese,  weon  sie  ei- 
«kkaMH  AumoiC  dmiaC  wirUkk  kcraosgepreCst     So 


ma  QMi  wsh^«M»i  «fas  AbkUkck  die  OefEobng 
ia«s  L^pfMt  9UU  ^si^  Mkak  &  Siase  ihre  cmmal  an- 
^iiiiaainir  %ii2i|i£irL  $#  ww  man  aber  d^-Lippcn  weg- 
!|KiW»  ^WB&uksaatftt  m  skk  and  AäKt  &  Laik  in  den 
n^hMüMmi  MTlüiA.  duf.  mdem  üe  die  äoisere  wcgdrSngt» 
^l^t^i;«^  jiäi^  iih»>»  :sir«m  mt&.  Nor  mOssen  At  Blasen 
^^eK  <ji^4£<r  M»  Ibiseliiösse  seju,  wenn  sie  die  daza 
«iKÄ»«ct  kr^  aock  besitzen  soUen;  aach  mofs  bbd  nicht 
^^  \«^  S<t6ettwqigser  dazu  Ter  wenden,  denn  der  aas  dem 
V^^A^tc^'kias^i^  sack  imlen  an  der  Blase  sammelnde  Tro- 
|HkHi  Mr«:|Nr>fai|Ct  ^e  leicht  Trifft  man  die  gerade  nöthige 
lAc«|^«  d^  NVassers  und  Gröfse  der  Blase,  so  zieht  sie 
s«ck.  1^«  Btt  platzen,  oft  ganz  zurück  in's  Röhrchen 

Wie  schon  angedeutet  wurde,  so  mufs  diese  den 
FiVl^f^  ^^^  ^®  Blase  abrundende  Kraft  mit  dem  Ra-^ 
diuK  d^  Krümmung  im  umgekehrten  Verbältnisse  stehen. 
Ill  Jau  Oberfläche  ganz  eben,  so  ist  dieser  Grad  =0, 
I«  MviiMr  aber  dieser  Radius  ausfällt,  desto  mehr  drückt 
oder  'Ai^kt  sie  den  Inhalt  zusammen  oder  aus  einander. 
Uielk  iat  dei*  Grund,  warum  ein  Tropfen  von  kleinem 
IHHtfr"  durch  die  Anziehung  der  Erde,  wenn  seine  Be- 
dnrch  eine  Unterlage  aufgebalten  wird,  durch 
WTC  ako,  seine  Kugelgestalt  nicht  merkbar  ver- 
ond  dafs,  je  gröfser  er  wird,  diese  Schwer- 
ibp^  sichtbar  desto  mehr  abplattet,  so  dafs  grofse 


307  * 

Massen  tropfbarer  Flüssigkeiten  am  Ende  grofse  Ebenen 
oder  eigentlich  nur  sehr  schwache,  dem  grofsen  Erdra- 
dios entsprechende  Krümmungen,  in  welchen  also  die 
Krfimmnngsthätigkeit  fast  aufhört,  bilden.  Die  grofse 
Wasserkugel,  ans  der  linr  stellenweis  festes  Land  her- 
aussieht, die  unseren  Planeten  mit  bildet,  wird  also  nicht 
durch  dieselbe  Kraft  wie  ein  Tropfen  abgerundet.  Hier 
wirkt^  schon  die  in  den  einzelnen  Moleculen  nur  schwach 
sich  Sufsernde,  in  den  unendlich  vielen,  der  ganzen  Erde 
durch  Addition  aber  sehr  vergröfserte  Attraction,  auch 
in  die  Entfernung  sehr  stark,  kann  also  wie  versetzt  in 
die  Mitte  des  Erdballes,  wie  aus  demselben  herauswir- 
kend, sdion  gedacht  werden;  hydrostatische  Gesetze  ma- 
chen sich  deshalb  schon  geltend,  sie  runden  jetzt  die 
grofse  Meeresfläche  ab.  Der  Planet  ist  also  hinsichts 
des  Flüssigen  wie  ein*  in  seiner  oberflächlichen  Thätig- 
keit  sel|r  geschwächter  Tropfen,  in  dessen  Mitte  aber 
dafür  die  weit  stärker  wirkende  Schwerkraft  verlegt  wor- 
den ist,  die  w^gen  solcher  Lage  nicht  nur  die  Kugelge- 
stalt nicht  mehr  zu  stören,  den  Tropfen  nicht  mehr  ab- 
zuplatten vermag,  sondern  vielmehr  zu  seiner  Abrundung 
selbst  jetzt  beiträgt. 

Obgleich  die  Tropfenabrundung  von  der  Anziehung 
der  oberflächlichen  Molecule  ausgeht,  wobei  die  inneren 
sich  nur  passiv  verschieben,  ohne  dabei  ihren  Abstand, 
also  das  Volumen  der  Flüssigkeit  im  Ganzen  abzuändern, 
so  mufs  sich  doch  das  Zahlenverhältnifs  zwischen  inne- 
ren und  äufseren  Moleculen  während  solcher  Kugelbil- 
dnng  ändern.  Es  müssen  nämlich  während  der  Abrun- 
dung wirklich  oberflächliche  Molecule  in  das  Innere  der 
Masse  ganz  eindringen;  denn  da  unter  allen  Gestalten. 
die  Kugel  diejenige  ist,  die  im  Verhältnifs  zum  Volumen 
die  kleinste  Oberfläche  hat,  so  müssen,  während  die 
Masse  der  Kugelgestalt  immer  näher  kommt,  auch  immer 
mehr  äufsere  Molecule  zu  inneren  werden.  Es  müssen 
also  die   der  Mitte    der  sich  bildenden  Kugel  näheren 

20* 
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Parthien  der  Oberfläche  nicht  so  viel  von  derselben  .sich 
entfernen,  als  die  davon  entfernteren  an  dieselbe  sich 
annähern;  ist  daher  die  Kugel  voll,  so  fällt  ihre  äufsere 
oberflächliche  Schicht,  ist  sie  hohl,  so  fällt  ihre  innere 
oberflächliche  Schicht  im  Durchschnitt  dem  Mittelpunkte 
näher  zu,  und  im  zweiten  Fälle  mufs  auch  das  Niveau 
1121^  (Fig.  14  Taf,  IV)  sinken.'  Doch  brauchen  sich  die 
inneren  Molecule  dabei  einander  gar  nicht  zu  nähern; 
denn  ein  Annähern  der  einzelnen  Moleculd  an  einander, 
und  ein  Annähern  ihrer  gesammten  Oberfläche  zum  Mit- 
telpunkt des  Körpers  ist  ja  ganz  etwas  Anderes. 

f  Als  unmittelbarer  Erfolg  einer  solchen  gleichen  An- 
ordnung der  Molecule  um  einen  Mittelpunkt  mufs  die 
Summe  «der  gegenseitigen,  derselben  Masse  angehörenden 
Molecular-Attractiönen  als  die  möglichst  gröfste  ausfallen, 
und  dadurch  der  Grad  des  Zusammenhanges  des  Ganzen 
vermehren.  Denn  obgleich  jedes  Molecul  die  Attraction 
ohne  Rücksicht  auf  das  Daseyn  oder  Nichtdaseyn  ande- 
rer allseitig  ausübt,  so  kann  doch  eine. Attraction  mit 
gegenseitigem  Austausch  nur  zwischen  wenigstens  zweien 
Moleculen  derselben  Masse  stattfinden,  also  nicht  von 
den  oberflächlichen  nach  aufsen  der  Masse,  wo  es  keine 
derselben  angehörenden  Molecule  mehr  giebt,  ausgeübt 
werden.  Da  also  die  oberflächlichen  Molecule  nur  ein^ 
seitig  in  diesen  Austausth  mit  den  innerlichen  eingehen, 
die  inneren,  ringsherum  von  anderen  umgebenen  Mo- 
lecule aber  diefs  allseitig  thun,  so  mufs  die  Summe  der 
gegenseitigen  Anziehungen  in  der  ganzen  Masse  gröfser 
ausfallen,  wenn  sie  verhältnifsmäfsig  weniger  von  den  nur 
theilweis  die  gegenseitige  Attraction  austauschenden  ober- 
flächlichen Moleculen  besitzt.  Dadurch  gewinnt  aber  die 
ganze  Masse  an  Gröfse  des  Zusammenhanges,  denn  nur 
die  Quantität  der  gegenseitigen  Attractionen  kann  einer 
tropfbar -flüssigen,  aus  weit  von  einander  abstehenden» 
ihren  Abstand  aber  nicht  verändernden,  doch  seitwärts 
sich  sehr  leicht  verschiebbaren  Moleculen    bcstehendea 
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Mass6,  irgend  einen  Zusammenhalt  ^eb^n.  Es  ist  ein- 
leuchtend, dafs  vier  in  cfinet  Linie  gelagerte  Molecule 
weniger  Zusammenbang  haben  müfsten,  als  im  Fall 'sie 
^n  Tetraeder  bildeten;  im  ersten*  Falle  wären  sie  ja 
nur  durch  drei  gegenseitige  Anziehungslinien,  im  ande- 
ren aber  durch  sechs  dergleichen  verbanden. 

Man  könnte   daher  die  Erscheinung  der  Kugelbil- 
dung auch  so  ausdrücken :  dafs    eine  Masse  tropfbarer 
Flüssigkeit  den  möglichst  gröfäten  inneren  Zusammenhang 
zu  erreichen  strebt,  also  nicht  eher  zur  Buhe  kommt, 
bis   ihre  Molecule   eine  solche  gegenseitige  Stellung  an- 
nelimen,'  dafs  sie  die  möglichst  gröfste  Summe  des  Ge- 
genüberseyns,  was  den  Contactpunkten  bei  den  sich  be- 
rührenden Kugeln  entspricht,  gewinnen.     Da  im  Innern 
immer  zwölf  Molecule  um  eins  sieh  lagern  können,  um 
ein   oberflächliches   aber  immer  weniger,   so  müssen  un- 
ter  diesen  einige  sich  immer  den  atidern  zuwenden,  bis 
nach   einander   einzelne,  von  anderen  ganz  umringt,  zu 
innerlichen  werden.  ■  Auf  diese  Weise  würde  selbst  diese 
Sestrebung  der  Masse,  die  möglichst  gröfste  Summe  der 
gegenseitigen  Contactpunkte  zu  gewinnen,  auch  nur  Von 
der  Bewegung    der  oberflächlichen  Molecule  abhängen, 
tind  ihr   Eindringen  in   das   Innere  der  Masäe,  also  gar 
nicht  durch  die,  wie  in  seinem  Mittelpunkte  öoncentrirte 
Attraction',  erfolgen. 

^)  Gapillare  Depression  ist  nur  6in6  Folgender  Spannung 
der  anomal  gelagerten  oberflächlichen  Flüssigk'eitsmole- 
cule  unter  sich  selbst,  und  ihres  Druckes-auf  4^^  passive 
Innere  der  Masse. 

Nach  den  bis  jetzt  angestellten  Betrachtungen  ist  es 
leicht,  die  Ursache  der  capillaren  Depression  unX'ider 
'damit  verbundenen  Bewegungen  einzusehen.         '*    ^*  '•* 

Wird  Quecksilber  in  eih  Glas  gebracht  (Fig.  16 
Taf.  IV),  so  steht  es  von  seinen  Wänden  allenthalbeö, 
obgleich  nicht  leicht  bemerkbar,  ab.    Bringt  man  jedoch 


VTjecr  ods  tmmik  dnof ,  so  dringl  dieb  in 
Zwiscsk^sixmsm  •Bit:  OB  Bep^ev  also,  dab  er  Torhan- 
Jittn  -£«.  .iiKä  juoift  11  iank  diese  faioe  Lficke  Loft 
in.   ^oe  r  jrr'.*:i — k  sät  Ijtere  im  den  nidit  gpt  ausge- 

QowialbfT  bildet  also  nur 

£  zwar  bedinglen 

iärisems  doch   ^vi  in  demselbeQ 

VczindoK  nyt  den  GefaCswän- 

sädi  obcB  nyt  einer  boiizonta- 

judit  pga  bis  an  die  Wand  als 

berniRtdiende  Kante 

dK  Spannung  ibrer 

mndet  acb  ab,  wird  also 

^     ^  ■KU.  Mum  aber  chi  g^äsemes  Tft- 

:n«a  a  :»  ABi*  jks  oa'  ^^a^d  •  ein,  daCs  seine  Ent- 

7V&  Kadxn  der  Ilepressionssphä- 
>«t.  jissttAäk.  ä#  ctsicihc:  5cun  eine  totale  Dqiression, 
««««.  ^  a^»^tfeRs«K:^!ea  krissvcnfen  eine  Kante  p  her- 
«•vcauArtacet   s.T*-.'^«-.    tf«e  a^  ?o«cbe,  we^en  der  Span- 

nicht  besteben  kann, 

siut   jj^^Hi  1     zack  jäfcr  Abmndang  aber  das 

«V-»«.  *«^  -M  idkc^  ia!ia««Sb£^  s:  CnSdise  x  versetzen  muCs. 

«A^-    s».*^  .;»Ddi.*('  ^.apB'  r2.c^v2:::i  1  der  Wand  z  näher^ 

^^^\  i*aXK\f   Vrv^»«:«  ^>ueck5ilber  in  ein  gleich 

^i:x>  ^.ij<^-^^<s    KNvii.-a:J  gestelltes  Röhrchen,  in  wel- 

v'Ävx   Ijj5;v  »ä^'  S.^wrtv  keine  Bewegung  Tenirsacbt,  hin- 

o%u.  >\»  ttuwiK  er  J^  Gestalt  eines  an  beiden  Enden  ab- 

^HVM^H^si   OjliMdew  an  (Fig.  17  Taf.  IV),  und  bleibt 

i%ki4i  su^5.^,  weil  die  Convexität  an  beiden  Enden  von 

4iNlw>etb«M  Kadiu9,  der  gegen  die  Masse  beiderseits  ge- 

■äp^jM»  Druck  al9Q  aitch  von  demselben  Grad  ist,  sich 

fi^  Gleichgewicht  hält.    Der  Radius  der  seitlichen 

^^fcHm  de«  Cjf linders  ist  zwar  eben  so  grofe,  wie 

IhMT  Kaden;  da  aber  die  erste  Convexität  nur  nach 

mU^lmtß  die  andere  sphärische  nämlich  nach  zweien 
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sich  kreüzeDdcn  gebildet  ist^  so  ist  der  Drack  der  Sei- 
ten auf  die  Masse  nur  halb  so  grofs,  me  der  der  En- 
den. Nur  also  mit  dem  Ueberschusse,  mit  der  Hälfte 
der  Kraft,  die  die  Masse  vondäu  Endconvexitäten .  aus 
erleidet,  wird  sie  gegen  die  Wand  gedrückt.  Da  aber 
dieser  Druck  senkrecht  auf  die  Wände  sich  äufoert,  so 
kann  er  auch  keine  Bewegung  hervorbringen. 

Ist  aber  der  Kanal  aus  zwei  an  einander  stofsenden  cy« 
lindriachen  von  ungleichen  Durchmessern  (Fig.l8  Taf.IV) 
gebildet,  oder  ist  er  kegelförmig  (Fig.  19  Taf.  IV),  so  be* 
wegt  sich  die  Quecksilbersäule  z  gegen  das  erweiterte 
Ende  hin;  denn  jetzt  sind  die  Convexitäten  von  verschie- 
denen Radien,  die  dem  engen  Ende  nähere  vom  kleineren 
Radius,  übt  also  einen  stärkeren  Druck  auf  die  Masse 
aus,  als  die  andere  ihr  widersetzen  kann,  weswegen  auch 
die  Flüssigkeit  sich  gegen  das  weitere  Ende  hin  bewegen 
mufo.  Der  Druck  der  Seiten  des  Qu^cksilberconus  auf 
die" Wand  ist  auch  nicht  mehr  gleich,  und  mufs  diese* 
Bewegung  noch  befördern.  Die  ganze  Masse  a  bekommt 
aber  jetzt  eine  kleinere  Oberfläche,  als  z  hatte,  nähert 
sich  schon  mehr  einer  Kugel,  ruht  aber  nicht  eher,  bis 
sie  an  eine  breite  Stelle  des  Rohrs  anlangt,  wo  sie  fast 
dnen  ganzen  Tropfen  bilden  kann;  denn  erst  jetzt  wer- 
den die  Radien  beider  Segmente  der- Kugel  x  einander 
gleich,  halten  sich  also  im  Gleichgewicht. 

Füllt  man  ein  Röhrchen  ganz  mit  Quecksilber  aus, 
legt  es  horizontal  hin  und  läfst  ein  Ende  des  QuecksU- 
berfadens  mit  einem  Tropfen  a  (Fig;  20  Taf.  IV)  zusam- 
menfliefseu ,  so  vergröfsert  sich  dieser  durch  die  Flüssig- 
keit, die  ganz  aus  dem  Röhrchen  heraustritt;  denn  der, 
der  kleinen  Convexität  am  Ende  des  (^i^cksilbercylin- 
ders  entsprechende  Druck  auf  die  Masse  ist  gröfsc|*,  als 
der,  welcher  die  Convexität  des  Tropfens,  die  von  ei« 
nem  gröfseren  Radius  ist,  entspricht.  Die  Oberfläche 
ii^^  jetzt  vergröfserten  Tropfens  ist  aber  doch  kleiner, 
als  die  des  früheren  kleineren  Tropfens,  mit  sammt  sei- 
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nercyfindrisehen  Verlängerung ,  so,  dafs  aach  Uer  eine 
Yerminderung  der  Oberfläche  der  sich  bewegenden  Masse 
in  Folge  der  endlichen  Ruhe  sieh  ausweist. 

•  Bringt  man  ein  Rdhrohen  in's  Quecksilber  ierti- 
cal  hinein  (Fig.  21  Taf.  lY),  so  steigt  dasselbe  dadn 
nicht  so  hoch,  wie  es  aufser  demselben  steht^  was  doch 
nach  den  hydrostatischen  Gesetzen  erfolgen  sollte.  Die 
Ursache-  davon  aber  ist  diese,  dafs  da^  Quecksilbersäul- 
chen-fetzt  nur  mit  einer  einzigen  Convexität  a  oben  sich 
endet,  die  nur  einen  Druck  von  oben  nach  unten  be- 
wirkt, also  das  Säulchen  deprimirt.  Ihm  entgegen  wirkt 
das  in  der  umgebenden  Masse  fingirte  Säulchen  12,  wel- 
ches aber,  da  ^s  sich  mit  einer  Ebene  z  oben  endigt, 
welche  gar  keinen  Druck  noch  Zug  ausübt,  nur  allein 
mit  seiner  Schwere  dem  Säulchen  a  entgegen  wirken 
kann.  Der  Ueberschufs  des  Druckes  der  Convexität'  Über 
den  Schweredruck  zeigt  sich  also  hier  in  dem  Unter- 
schiede der  beiden  Niveaus  a  und  z.  Daraus  folgt,  dafs, 
je  enger  das  Röhrchen  ist,  desto  kleiner  der  Radius  a^ 
und  desto  gröfser  dieser  Unterschied  ausfallen  muf^;  dafs 
er  umgekehrt  wie  der  Durchmesser  des  Kanals  ist,  und 
zwischen  zwei  parallelen  Wänden  nur  die  Hälfte  der 
Depression  wie  in  einem  runden  Kanal  von  demselben 
Durchmesser  betragen  roufs.  Diefs  hat  Gay-Lussac 
durch  Versuche  auch  nachgewiesen. 

Wird  zuletzt  ein  Tropfen  Quecksilber  zwischen  zwei 
enge  horizontale  Glasplatten  xx^  zz  (Fig.  22)  gebracht, 
die  obere  niedergedrückt,  der  Tropfen  also  flach  zusam- 
mengeprefst,  so  hebt,  wie  der 'Druck  nachläfst,  die  kräf- 
tig sich  abrundende  Masse  m  die  Platte  zz  empor.  Nicht 
nur  also  die  Flüssigkeit  blofs  allein,  sondern  auch  feste 
Körpfr  können  indirect  durch  die  capillare  Thätigkeit 
bewegt  werden. 

Als  Resultat  aus  dei:n  Vorhergehenden  folgt  also,  daiSs 
eine  in  einem  Gefäfse  eingeschlossene  tropfbare  Flüssig- 
keit, sobald  sie  es  nicht  nafs  macht,  nur  als  ein  ein- 
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ziger  ununterbrochener  Tropfen,  der  nur  durch  die  Gre* 
stalt  des  Gefäfses  und  £influfs  der  Sch\?erkraft  verschie* 
dentlich  entstaltet  wird,  zu  betrachten  ist.  Es  ist  eine 
einzige  in  sich  abgesonderte  Masse  von  Flüssigkeit,  de- 
ren oberflächliche  Molecule  durch  die  Gefäf8ewände,f  an 
die  sie  nicht  fixirt  sind,  zwar  in  der  Ausbreitung,  nicht 
aber  in  ihrer  Spannung  und  Bewegung  ringsherum  ver- 
hindert werden.  Diese  Molecule  wirken  hingegen  an 
der  ganzen  Oberfläche  der  Flüssigkeit  coutinuirlich  frei 
auf  einander  ein,  und  an  ganz  freien  Stellen,  wo  die 
Gegenwart  einer  Wand  es  nicht  hindert,  nmdet  sich  die 
Masse  ab,  und  übt  dadurch  einen  Druck  auf  den  Rest 
der  Flüssigkeit  aus,  der,  je  nachdem  diefs  «in  eiper  oder 
an  mehreren  Stellen  der  Oberfläche,  einseitig  oder  ent- 
gegen gerichtet,  gleich  oder  ungleich  stark  erfolgt,  die 
ganze  Masse' in  Ruhe  erhält  oder  bewagt;  im  letzten  Falle 
aber  diese,  nach  Beendigung  der  Bewegung,  immer  ei- 
nen relativ,  kleineren  Umfang  einnehmen  macht.  Die  dar- 
aus erfolgende  Gestalt  wird  immer  eine  gröfsere  Anna- 
faemng  zur  Kugelgestalt,  die  aber  in  ihrer  ganzen  Voll- 
kommenheit, erst  in  ganz  vom  Einflüsse  eines  Gefäfses 
befreiter  und  der  einseitigen  Schwerkraft  nicht  unterlie- 
gender Masse  sich  bilden  iiönnte. 

3)  Die  Adhäsion  der  Flüssigkeit  an  die  Gefäfswand  ist 
Ursache  der  G'oncavitätsbildung. 

i       

Eine  in  einem  Gefäfse  enthaltene  tropfbare  Flüssig- 
keit, von  dessen  Wänden  sie  angezogen  wird,  die  sie 
also  benetzt,  kann  die  Tendenz  zur  Kugelbildung  nicht 
mehr  äufsern-,  denn  durch  solche  Verbindung  ihrer  ober- 
flächlichen Schicht  mit  der  Wand  wird  sie  an  dieselbe 
fixirt.  Dadurch  aber  'kann  die  Oberfläche  der  ganzen 
Masse'  nicht  mehr,  wie  in  den  bis  jetzt  von  uns  betrach- 
teten Fällen,  wo  sie  vom  Gefäfse  abstand,  ein  leicht  be- 
wegliches, auf  allen  Punkten  ringsherum  sich  spannen- 
des, und  dadurch  das  Innere  der  Masse  drückendes  ,Con- 
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tiDaumy  sondern  nur  ein  mit  dem  Gefftfse  fest  verbun- 
denes unbewegliches  Ganzes  bilden.  Ja,  eine  einge- 
sperrte>  das  GefäCs  benetzende  Flüssigkeit,  hat  dort,  wo 
sie  am  Gefäfse  liegt,  eigentlich,  im  Sinne  der  capilla- 
ren  Wirkung,  keine  Oberfläche  mehr;  denn  die  aus  der 
anomalen  Lagerung  der  oberflächlichen  Molecule,  wenn 
^  die  Gefäbwand  eine  krumme  ist,  hervorgehende  Span- 
nung, kann  auf  das  Innere  der  Masse  nicht  mehr  vrir* 
ken,  weil  die  Gefäfswand  selbst  )etzt  mit  eben  der  Kraft, 
also  nach  aufsen  der  Masse,  die  Molecule  der  letzten 
Schicht  anzieht,  diese  sich  also  jetzt  an  solcher  Oberflä- 
che so  im  Gleichgewichte,* wie  im  Innern  der  Masse  selbst, 
befinden«,  An  einer  horizontalen  Glastafel  als  Halbtro- 
pfen hängendem  Wasser  hält  sich  auch  an  solcher  Flft- 
dbe  so,  wie  die  untere  Hälfte  eines  ganzen  Tropfens  an 
seiner  oberen.  Die  Molecule  der  eben  so  anziehende^ 
starren  Fläche  ersetzen  hier  also  die  Flüssigkeits-Molecule, 
und  der  Halbtropfen  findet  darin  gleichkam  eine  Ergän- 
zung zur  ganzen  Kugel.  Es  verbinden  sich  also  Flfis- 
sigkeits-Molecule  und  Wand-Molecule  tnit  einander,  wie 
die  ersten  unter  sich  selbst,  und  kein  anderer  Unter- 
schied findet  statt,  als  dieser,  dafs  die  ersten  beweglich, 
die  anderen  stabil  sind;  diese  letzten  also  die  ersteren 
in  ihrer  Bewegung  hindern,  oder  ihre  Richtung  bestim- 
men, ihnen  aber  nicht  folgen^  können. 

So  eine  mit  der  Wand  innigst  verschmolzene  FlQs« 
sigkeit  macht  nicht  nur  mit  dem  in  ihr  eingetauchten, 
sondern  auch  mit  dem  aus  ihr  hervorragenden  Theile  des 
festen  Körpers  ein  Continuum  aus,  und  die  oberhalb  der 
Oberfläche  der  Flüssigkeit  doch  ihr  nächsten  Wand-Mo- 
lecule  müssen  also  auch  wie  Flüssigkeits-Molecule  auf 
die  Bewegungen  derselben  einwirken.  Wenn  daher  Was- 
ser in  einem  gläsernen  Röhrchen  aufsteigt,  so  ist  dieCs 
so,  wie  wenn  es  in  einem  Wasserkanale  aufstiege.  Macht 
man  auch  vorhe]*  den  Böhrchenkanal  nafs,  wodurch  also 
eine  Wasserschicht  wirklich  einen  inneren  Wasserkanal 
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bildet,  so  steigt  das  Wasser  in  demselben  eben  so  hodi 
und  noch  gescbmnder.  Daraus  folgt  ako ,  dafs  ein 
▼on  einer  Flüssigkeit  benetzt  werdender  Kanal  wie  ein 
aus  eben  dieser  Flüssigkeit  bestehender,  aber  stabiler 
wirkt,  und  dafs  die  Wand-Molecule  der  innersten  Schicht 
längs  dem  Kanäle,  unter  dem  Niveau  der  Flüssigkeit,  als 
gleichbedeutend  mit  den  inneren,  oberhalb  dieses  Ni-^ 
▼eaus  aber  als  mit  den  oberflächlichen  Flüssigkeits-Mo- 
leculen  gleichwirkend  zu  betrachten  sind. 

Die  dicht  an  der  Wand,  unterhalb  ihres  Niveaus 
liegenden  Flussigkeits-Molecule  können  als  innere,  sich 
also  nur  passiv  durch  Druck  oder  Zug,  eine  Kraft,  die 
nur  andersvtro  herkommen  kann,  bewegen,  weil  die  Kraft 
ihrer  activen  Bewegung,  nämlich  ihre  eigene  Attraction 
und  Repulsion  auf  ihr  Zusammeuhalten  sowohl  gegensei-  *• 
tig  unter  sich,  als  auch  mit  der  Wand  gröfstentheils  ver- 
wandt wird  und  darin  aufgeht.  Nur  die  mobilen  Mole- 
cule  der  freien  Oberfläche  der  Säule  können  sich  activ 
durch  eigene  Spannungen  bewegen.  Die  oberhalb  des 
Niveaus,  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  als  ein  Conti- 
nuum  verlängernden  Wand-Molecule  machen  zwar  auch 
eine  freie  Oberfläche  aus,  als  stabile  aber  können  sie 
sich  doch  nicht  selbst  bewegen,  üben  indefs  nichts  desto- 
weniger  einen,  die  «nächsten  Flussigkeits-Molecule  der 
Oberfläche  ^bewegenden  Einflufs  aus.  Die  Krümmungen 
des  an  die  freie  Oberfläche  der  Flüssigkeit  gränzenden 
Theiles  der  Gefäfswand  können  also  auch  nicht  gleich- 
gültig auf  die  Molecule  dieser  Oberfläche  seyn,  und  es 
mufs  sich  schon  ein  solcher  Erfolg,  wie  zwischen  den 
oberflächlichen  Moleculen  unter  einander  selbst,  hier  ein- 
stellen.  Nur  mufs  hier  der  Unterschied  stattfinden,  dafs 
im  ersten  Falle  die  durch  beiderseitige  Kräfte  erweckte 
Bewegung  nur  von  einein  mobilen  gegen  das  stabile  Mo- 
lecnl,  im  zweiten  aber  von  beiden  mobilen  Moleculen 
gegen  einander  ausgeführt  wird. 

Da  die  inneren  Wand-Molecule  sich  gegen  die  in- 
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neren  Flüssigkeitsmolccule  so  wie  diese  letzteren  untei* 
sich  selbst  verhalten ,  so  sind  auch  die  Krümmungen  des 
untergetauchten  Theik  des  Gefäfses  in  capiilarer  Hinsicht 
keine  mehr;  sie  können  weder  einen  Druck  noch  einen 
Zug  mehr  ausüben,  sind  also  ganz  so  ohne  Bedeutung, 
wie  sie  im  Innern  der  Masse  selbst  unmöglich  sind. 
Ein  Gefäfs  kann  auch  die  verschiedenste  Gröfse  und 
Form,  Erweiterung  oder  Verengung,  unter  dem  capilla- 
ren  Niveau  haben,  und  doch,  wenn  es  sich  in  dieser 
Höhe  mit  einem  engen  Kanal  endigt,  und  dieser  in  der 
seinem  Durchmesser  zugehörigen  Höbe  über  dem  Niveau 
der  äufseren  Flüssigkeit  im  Gefäfse  sich  befindet,  kann 
es  die  gröfste  Masse  Wasser  schwebend  erhalten.  '*  Es 
fällt  hier  also  die  Wirkung  so  aus,  wie  wenn  das  Röhr- 
chen bis  ganz  nach  unten  einen  gleichen  Durchmesser, 
hätte;  denn  nur  ein  im  Durchschnitte  der  freien  Ober- 
fläche der  Flüssigkeit  entsprechender  verticaler  Cjlinder 
bjr  (Fig.  21  Taf.  IV)  wird  durch  die  capillare  Kraft  ge- 
hoben, das  Uebrige  im  verschlossenen  Räume  oxs  wird 
aber  nach  hydrostatischen  Gesetzen  durch  den  Druck  der 
atmosphärischen  Luft  erhalten;  unter  der  Luftpumpe  würde 
auch  das  Wasser  im  Räume  z"  fallen,  ohne  eineii  Ein- 
flufs  auf  die  Höhe  jrb  auszuüben.  Das  Gefäfs  OTS 
könnte  also  auch  noch  so  grofs  seyn,  und  eine  noch 
so  grofse  Masse  Wasser  enthalten,  so  würde  sich  doch 
nichts  an  der  capiilaren  Erscheinung  ändern;  denn  so-^ 
bald'  das  Wasser  mit  der  Wand,  die  es  netzt,  ein  gar 
nicht  begränztes'  Continuum  ausmacht,  ist  es  ja  immer, 
auch  im  engsten  Röhrchen  so,  wie  wenn  die  Flüssigkeit 
in's  Unendliche  sich  hier  erstreckte. 

Nur  also  der  Theil  der  Oberfläche  der  Flüssigkeif, 
der  gar  nicht  an  der  Gefäfswand  liegt,  sondern  frei 
und  offen  ist,  nur  die  quere  Fläche,  womit  sich  das 
Wassersäulchen  endigt »  kann  sich  activ  und  frei  verän- 
dern, seine  Krümmungen  nicht  von  der  Gefäfswand  durch 
Abdruck  abnehmen,  sondern  durch  Spannung  seiner  Mo- 
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lecole  selbst  henrorbriogeDy  und  ihren  dynamischen  Ean- 
flufs  weiter  aof  das  Innere  der  Masse  verpflanzen.  Da 
aber  so  eine  mobile  Oberfläche  immer  ringsherum  be- 
grenzt ist,  nämlich  an  der  stabilen  Gefäfswand,  mit  der 
ihr  Umfang  zwar  als  Continuum  hinsichts  der  gegensri- 
tigen  Anziehungen  zusammenhängt,  doch  aber  als  eine 
activ  mobile  aufhört,  so  können  die  aus  der  Anziehung 
und  Spannung  ihrer  Molecule  hervorgehenden  Bewegun- 
gen sich  auch  nur  so  weit  ausbreiten. 

Dieser  Umstand  verändert  aber  ganz  die  Folgen  der 
oberflächlichen  Molecularwirkung.  Denn  wenn  in  Folge 
derselben  in  einer  ringsherum  freien,  an  ein  GefäCs  nicht 
anhängenden  Flüssigkeit,  die  unmöglich  nur  mit  einw 
einzigen  Ebene,  sondern  nothwendig  mit  vielen  rings- 
herum begränzt  seyn  mufs,  ungeachtet  der  Tendenz  zu 
einer  Ebenebildung,  doch  eine  Kugelbildung  stattfand,  so 
mufs  hier,  wo  die  Flüssigkeitsoberfläche  an  einen  stabi-i 
'  len  Umfang  gebunden  ist ,  die  Ebenebildung  nicht  nur 
als  Tendenz  sich  äufsem,  sondern  auch  zu  Stande  kom- 
men können.  Hier  kann  es  nämlich  nicht  mehr  auf  di^ 
möglichst  kleinste  Oberfläche  einer  ganz  losen  Masse, 
welche  einer  Kugel  zukommt,  sondern  auf  die  möglichst 
kleinste  Oberfläche  eines  kleinen  stabil  begränzten  Theils 
der  ganzen  Masse  ankommen.  Diese  kann  aber  hier  nur 
eine  Ebene  seyn;  denn  unter  allen  Flächen  derselben 
Peripherie  ist  ja  die  Ebene  die  kleinste.  Hier  also  wer- 
den auch  die  Molecule  in  einien  spannungslosen  Zustand, 
wie  im  Innern  der  Masse  selbst,  versetzt.  Denken  wir 
uns  ein  mit  Wasser  gefülltes  Böhrcben,  wo  also,  mit 
Ansschlufs  der  Seiten,  nur  die  oberste  Fläche  bis  an 
ihren  Umfang  zz  (Fig.  23  Taf.  II),  wo  sie  sich  an  die 
Wand  anheftet,  frei  ist,  so  mufs  hier  die  Bestrebung 
eine  Ebene  zsz,  als  die  in  diesem  Umfang  möglichst 
kleinste  Fläche,  zu  bilden  sich  äufsern.  Denn  geben 
wir  zu,  dafs  sich  die  Flüssigkeit  mit  einer  convexen  zaz 
wie  das  Quecksilber  endete,  so  müfste  sich  eine  solche 
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ämth  innere  Spannung  doch  immer  mehr  TerflSchen,  bis 
sie  ganz  xor  £bene  zsz  wfirde.  Und  wenn-  die  ge- 
krfimmte  Qnecksilberflädie  onfer  solchen  Umständen  zwar 
sich  Tcrflachen,  nicht  aber  eine  Elbene  bilden  kann,  so 
ist  daran  nor  der  Umstand  schuld,  dafs  es  lose  im  6e- 
ft(se,  mit  dem  'es  sich  nicht  Verbindet,  liegt,  daCs  also 
die  nächsten  Molecnle  zz  wom  Gefäfse  nicht  ange^gen, 
nicht  zurückgehalten  werden,  sich  also  nach  der  Masse 
zu  drängen,  und  die  Kante  szx  deswegen  nicht  beste- 
hen kann,  sondern  sich  nadi  Innen  als  lo:  abrunden 
muls« 

Die  Ebene  zsz  (Fig.  23  Taf.  IV)  kann  aber  nicht 
fortbestehen,  sie  wird  durch  den  Einflufs  der  sie  bedin- 
genden Gefäfswand  auch  wieder  vereitelt,  und  verän- 
dert sich  in  eine  Concavität«  Denn  nur  der  Theil  der 
Wand,  welcher  unter  dem  Wasserniveah  zz  sich  befin- 
det, bildet  diese  Wasserebene,  wie  man  diefs  am  Was- 
ser sieht,  von  dem  in  ein  Gefäfs  gerade  so  viel  einge- 
gossen wird,  daCs  es  mit  dem  Rande  gleich  hoch  steht. 
Ist  des  Wassers  weniger  da,  so  dafs  die  Gefäfswand  es 
Übersteigt,  so  verändert  sich  die  Ebene  schon  in  eine 
Concavität.  An  der  Bildung  dieser  Krümmung  hat  also 
hier  die  über  das  Niveau  hervorragende  Wand  den  we- 
sentlichsten Antheil.  Und  wenn  Quecksilber,  wenn  es 
auch  mit  dem  Rande  des  Gefäfses  gleich  hoch  steht,  doch 
keine  Ebene  bildet,  so  geschieht  es  deswegen  nur,  weil 
die  von  der  Wand  nicht  angezogene  Molecule  ^z  (Fig.  24 
Taf.  lY)  gegen  /,  also  gegen  die  Masse  sich  bewegt,  was 
sie  abrundet,  und  so  die  Convcxität  bildet.  Hier  in  der 
Wassersäule  aber  kann  das  Molecul  z  demselben  Weg 
nicht  folgen, 'denn  da  Flüssigkeit  die  Wand  benetzt,  so 
wird  es  ja  durch  die  Wand-Molecule  bx  zurückgehalten. 
Statt  dessen  wird,  da  jetzt  auch  der  über  das  Niveau 
der  Flüssigkeit  hervorragende  Tbeil  der  Wand  hier  wegen 
der  Continnität  mit  ihr  und  der  Nähe  seiner  Molecule 
auf  sie  einwirkt,  dieses  Molecul  z  von  dem  mehrent- 
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femten  Wand-Molecul  y  and  dem  FIfissigkeits  -  Moleeal 
s  angezogen,  weil  dazwischen  in  der  Richtung  zo  and 
Z9  keine  Abstofsungselemente  vorhanden  sind,  welche 
so  wie  im  Innern  der  Masse  die  Attraction  vermindern. 
Der  tiberwiegenden  Anziehung  der  Molecuie  ys  folgend, 
würde  das  Molecul  z  die  Kichtung  in  der  Diagonale 
zo  einschlagen,  wenn  das  Wand -Molecul  b  auch  noch 
nicht  einwirkte.  .  Wegen  dieser  Wandanziehung  aber 
muCs  es  den  mit  der  Wand  parallelen  Weg  zv  einschla« 
gen,  und  in  diesem  Falle  braucht  es  von  der  Wand 
nicht  nur  sich  nicht  abzureiCsen,  wozu  selbst  eine  sehr 
grofse  Kraft  nicht  hinreichend  wäre,  sondern  nicht  ein- 
mal sich  davon  zu  entfernen.  Solchen  Erfolg  kann  aber 
nichts  verhindern.  So  kann  die  Anziehung  der  unteren 
^Molecuie  wie  tax  \x.  dergl.  das  Molecul  z  in  seiner  Be- 
wegung nicht  zurückhalten,  denn  die  Abstände  dieser 
Molecuie  von  z  sind  die  normalen,  wo  Attraction  und 
Repulsion  im  Gleichgewicht  stehen,  und  da  sie  aufser- 
dem  nicht  fixirt^,  sondern  als  innere,  von  den  sie  umge-' 
benden  aach  inneren  FÜ^sigkeits-  und' Wand-Moleculen 
gleich  stark  allerseits  angezogen  und  abgestofsen,  bereit 
sind,  sammt  denselben  der  kleinsten  äufseren  Kraft  zu 
gehorchen,  so  müssen  sie  also  dem  Zuge  des  Moleculs 
z  willig  nachfolgen.  Auch  kann  die  Erhebung  der  Flüs- 
sigkeit an  der  Wand  auf  die  Art  erfolgen,  dafs-  das  Mo- 
lecul s  von  dem  Molecul  y  angezogen  in  der  Kichtung 
des  Pfeils  Über  die  Molecuie  /z,  zu  welchen,  obgleich 
näheren,  seine  Attraction  durch  gröfsere  Repulsion  mehr 
als  zu  der  entfernteren  y  geschwächt  ist,  es  sich  bin  be- 
giebt,  wohin  ihm  auch  die  übrigen  folgen.  Das  Endre- 
sultat wird  In  beiden  Fällen  dasselbe  seyn. 

Es  bildet  sich  also  hier,  statt  des  Winkels  szy 
(Fig.  23  Taf.  IV),  eine  Abrundung  sy  gegen  das  Leere, 
wie  in  der  Blase,  mit  einem  Worte,  eine  Concavität. 
So  eine  Concavität  kann  aber  auch  nicht  fortbestehen, 
denn  die  krumme,^  also  anomal  gelagerte  Molecularschicht 
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CHX  bestrebt  sich  za  Terfladieii,  wird  ako  gegen  das 
Leere  hin,  wie  in  der  Blase,  durch  innere  Spannung 
bewegt,  also  hier  gehoben,  wodurch  die  ConcaTÜat  wie- 
der vermindert  wird.  Wegen  der  Befesiigong  der  letz- 
ten Molecnle  zz,  was  in  der  freien  ganzen  Blase  nicht 
stattfindet,  mufs  aber  die  krumme  Fläche  znz  nicht  nur 
wie  ^in  der  Blase  sich  Terflächen,  sondern  zuletzt  ganz 
in  die  Ebene  zsz  sich  zu  verwandeln  streben. 

Dieses  beständige  Fortschreiten  der  peripherischen 
Molecule  an  der  Wand,  wodurch  die  Concavität  gebil- 
det wird ,  und  die  fortwährende  Abflächung  dieser  Con- 
cavität, um  eine  Ebene  wieder  herzustellen,  erklärt  die 
capillare  Bewegung  während  der  Elevation;  denn  die 
Concavitätsbildung  ist  mit  einem  Vorrücken  der  Periphe- 
rie, und  die  Planbilduog  mit  einem  Vorrficken  des  Cen- 
trums der  freien  Oberfläche  der  Flüssigkeit  nach  einer 
und  derselben  Richtung  gegen  das  Leere  hin,  im  verti- 
calen  Röhrchen  also  in  die  Höhe,  verbunden;  beides  zu- 
gleich wird  also  die  Bewegung  der  ganzen  Flüssigkeits- 
oberflädie  hervorbringen,  welcher  auch  die  ganze  übrige 
Masse  passiv  nachfolgen  mufs. 

Um  die  capillare  Elevation  zu  erklären,  können  wir 
aber  die  Anziehung  zwischen  den  Wand-  und  Flüssig- 
keits-Moleculen  nur  in  kleinsten,  sinnlich  unmerkbaren 
Distanzen  in  Anschlag  bringen;  die  Yergröfserung  bis 
zum  sichtbaren  Grade  erweist  sich  aber  leicht  als  eine 
Wiederholung  und  Addition  des  kleinen  unmerkbaren  pri- 
mären Erfolgs.  Mögen  die  entfernten  Wand-Molecule  x 
(Fig.  25  Taf.  lY)  und  Flüssigkeits  Molecule  c  das  Molecul 
a  auf  die  Höhe  1  bringen,  so  mufs  auch  c  durch  das  Mole- 
cul a,  das  jetzt  am  Orte  1  ist,  und  durch  das  Mole- 
cule d  nach  4  gehoben  werden;  aber  dann  würde  *auch 
d  von  4  und  s  nach  7  gehoben  seyn.  Auf  diese  Weise 
entstände  also  die  Curve  J^14  7^,  die  jedoch  nur  eine 
sehr  kleine,  noch  nicht  sichtbare  Erhöhung  seyn  mag. 
Aber  diefs  Heben  kann  hier  nicht  sein  Ende  haben ;  denn 
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durch  0  and  4  angezogen,  mufs  das  Molecal  g  von  l 
nach  2  sich  erheben,  desgleichen  durch  2  und  7  gezo- 
gen, würde  4  nach  5  sich  begeben,  and  auf  dieselbe  Art 
7  nach  8  u.  s.  w.,  woraus  also  schon  die  gröfsere  Er- 
höhung 0,  2,  5,  8  hervorginge.  Auf  die  nämliche  Weise 
würde  auch  durch  gegenseitiges  weiteres  Erheben  die 
Corvo  /*,  3,  6,  9,  ^  und  andere  immer  höher  und  wei- 
ter sich  erstreckende  Erhöhungen  hervorgehen,  so,  dafs 
sie  am  Ende  schon  sichtbar  werden  müssen. 

Die  Molecule  heben  sich  also  fast  parallel  (Fig.  25 
Taf.  IV )  mit  der  Wand;  ich  sage  nur  fast,  denn  da  die-  (^ 
selben  ihren  Abstand  nur  wenig  verändern  können,  so 
müssen  sie  auf  der  concav  werdenden,  also  sich  vergrö- 
fsemden  Oberfläche,  näher  an  einander  rückend,  den 
Parallelismus  verlassen,  woraus  folgt,  dafs  während  sol- 
cher Concavitätsbildung,' wo  die  Oberfläche  sich  vergrö- 
fserti  innere  Molecule  zu  oberflächlichen  werden  müs- 
sen. Dieses  gleicht  sich  jedoch  während  der  gleichzeiti- 
gen Ebenebildung  theilweise  aus;  denn  hici*  vermindert 
sich  wiederum  die  Oberfläche,  wobei  umgekehrt  ober- 
flächliche Molecule  wieder  zu  inneren  werden.  Da  zu- 
letzt aber  doch  aus  der  Ebene  eine  Concavität  zurück- 
bleibt, so  ist  diefs  ein  Beweis,  dafs  während  der  Ele- 
Tation  die  Veränderung  innerer  Molecule  in  oberflächli- 
che vorherrschend  ist.  In  der  Depression  ist  diefs  ijm- 
gekehrt;  denn  diese  endet  immer  mit  einer  Verkleine- 
rung der  Oberfläche  der  ganzen  Masse.  Aus  dem  Ein- 
tritte der  oberflächlichen  Molecule  in's  Innere  der  Masse 
wurde  selbst  die  Eigenschaft  der  Tropfcnbildung,  als  Be- 
strebung der  möglichst  gröfsten  Summe  gegenseitiger  Au- 
uehungen  zu  erlangen,  gefolgert.  In  der  capillaren  De- 
pression, woselbst  eine  durch  das  Gefäfs  beengte,  im- 
mer aber  doch  noch  lose  Masse^  die  Tendenz  ringsherum  - 
zur  TropfenbilduDg  nicht  verliert,  währt  diefs  fort.  Es 
findet  auch  noch  in  der  ganzen  freien  Blase  statt,  nicht 
immer  aber  in  einer  theilweisen,  durch  Adhäsion  an  eine 
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Gefiirswand  gebundenen  und  unterbrochenen. 
Unterschied  involvirt  aber  keinen  Widerspruch;  denn  die 
Abmndoog  des  freien  oder  beengten  Tropfens  sowohl, 
als  der  freien  Blase,  geht  blofs  aus  der  Einwirkung  ei- 
gener Molecule  auf  einander,  also  immer  aus  eigener 
Kraft  hervor;  hier  aber  wirkt  auch  eine  fremde,  nimlich 
die  der  Wand -Molecule,  wodurch  der  Charakter  des 
Erfolgs  schon  ein  gemischter  wird.  In  sofern  auch  die 
Molecule  der  Flüssigkeit  blofs  gegenseitig  auf  einander 
einwirken,  behält  die  Wirkung  den  Charakter  der  Ver- 
kleinerung der  Oberfläche ;  diefs  ist  der  Fall  in  der  Bil- 
dung der  Ebene  aus  der  Concavität  Das  Enlgegenge- 
selzte,  das  Bilden  der  Concavität  aus  der  Ebene,  das 
Yergröfsem  der  Oberfläche,  erfolgt  aber  nur  diil*ch  die 
Atlraction  der  Wand  -  Molecule ,  also  durch  Einwirkung 
einer  fremden,  aufserhalb  der  Flussigkeits- Molecule  ge- 
legenen Kraft;  es  kann  also  gar  keinen  Einwurf  gegen 
die  Theorie  begründen.  Ja  der  erste  Erfolg  kann  selbst 
bei  der  Elevation  überwiegend  ausfallen,  z.  B.  wenn 
die  Flüssigkeit  in  einem  konischen  Kanäle  aufsteigt,  wo 
dann  ihre  Oberfläche,  obgleich  sie  sich  clurch  Vertiefung 
Tergröfsert,  durch  Verkleinenmg  des  Durchmessers  «ich 
doch  noch  mehr  vermindern  kann.  Das  endliche  Ver- 
gröfsem  der  freien  Oberfläche  der  Flüssigkeit  gehört  also 
nicht  so  zum  Ursächlichen  der  Elevation,  wie  das  Ver- 
kleinern zu  dem  der  Depression,  und  ist  vielmehr  nur 
ein  zufalliger  Coeffect* 

4)  Capillarc  Elevation  ist  eine  Folge  der  Ansiehnng  der 
Gefafswände  nnd  zagleich  der  Spannung  der  anomal  ge- 
lagerten oberflächlicliefl  FlGssigkeits-Molecnle,  ^nrodurck 
aber  nicht  ein  Druck,  sondern  umgekehrt  ein  Zug  auf  das 
passive  Innere  der  Masse  erfolgt. 

Aus  der  bis  jetzt  auseinandergesetzten  zweiCachen 
Wirkung,  nämlich  der  Gefäfswand-Moiccule  auf  die  ober- 
fiächlichen  Flussigkeits -Molecule,  und  dieser  au£  einan- 
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der,  lassen  sich  alle  der  capillareD  Elevation  angehöri* 
gen  Phänomene,  ohne  der  Erklärung  Zwang  anzulhun, 
begreifen,  wie  diefs  hier  an  einigen  gezeigt  werden  soll. 

Eine  das  Gefäfs  benetzende  Flüssigkeit  roufs  sich  an 
dessen  Wänden  erheben,  denn  abwechselod  durch  die 
Punkte  r,  c,  o,  d,  r,  s  (Fig.  26  Taf.  IV)  gegenseitig 
angezogen,  mufs  sie  die  coucave,  in  der  Mitte  nur  ebene 
Fläche  rsxz  bilden;  es  ist  diefs  also  eine  theilweise 
Elevation.  Taucht  man  aber  das  Täfelchen  n  so  nahe 
bei« der  Wand  z  ein,  dafs  seine  Entfernung  nicht  volle 
xwei  Radien  der  Wirkungssphären  ausmacht,  so  erfolgt 
Itchon  eine  totale  Elevation,  weil  jetzt  die  beiderseitigen 
Krümmungen  eine  spitzige  Vertiefung  p  zu  bilden  stre- 
ben, die  als  solche  aber  nicht  bestehen  kann,  sondern 
in  Folge  der  Bestrebung  zur  Ebenebildung  sich  ausfüllt 
wodurch  also  das  Niveau  mm  über  dasjenige  im  Gefäfse 
X  zn  stehen  kommt.  Je  näher  aber  man  das  Täfelchen 
n  der  Wand  z  bringt,  desto  höher  steigt  das  Niveau  mm. 

Der  Kanal  eines  vertical  iu's  Wasser  gebrachten 
Röhrchens  erhebt  auf  diese  nämliche  Weise  zuerst  rings- 
herum an  der  Oberfläche  die  Molecule,  wodurch  die  con- 
cave  Fläche  ama  (Fig.  27  Taf.  IV)  gebildet  wird,  dann 
verstreicht  diese  durch  die  Thätigkeit  der  freien  ober- 
flächlichen Flüssigkeits- Molecule,  und  es  bildet  sich  die 
über  das  äufsere  Niveau  erhöhte  Ebene  ana.  Alsdann 
wird  die  Peripherie  dieser  Ebene  von  Neuem  bis  bb 
gehoben,  wo  dann  die  Concavität  bnb  in  die  Ebene 
bob  sich  verwandelt,  um  wieder  durch  Anziehung  von 
cc  zu  vergehen.  Und  auf  diese  Weise  steigt  also-  die 
Flüssigkeit  immer  höher,  bis  die  Last  der  gehobenen 
Säule  der  hebenden  Kraft  das  Gleichgewicht  h£^It.  Doch 
geschieht  diefs  Steigen  nicht  so  abwechselnd  abgebro- 
chen, wie  hier,  um  das  Phänomen  zu  verdeutlichen,  ge- 
sagt wurde.  Das  Steigen  ist  vielmehr  continuirlich,  un^ 
ehe  sich  noch  die  Ebene  ana  bildet,  fährt  schon  die 
Peripherie  fort  zu  steigen,  deswegen  erscheint  auch  di« 
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steigende  Wasserfläche  nicht  abwechselnd  plan  and  con- 
caVy  sondern  continairlich  concav. 

Aber  selbst  wenn  das  Wasser  in  der  verticalen  Röhre 
zuletzt  zu  steigen  aufhört,  ohne  jedoch  dessen  Ende  er- 
reicht zu  haben,  bleibt  die  alsdann  ruhende  Endfläche 
doch  concav.  Diefs  rührt  aber  davon  her,  daCs  die  pri- 
märe Wandanziehung,  die  die  Concavität  hervorbringt, 
eine  gar  nicht  abnehmende,  die  aus  der  Thätigkeit  der 
Flüssigkeits-Molccule  hervorgehende  Ebenebildung  aber, 
durch  die  Schwere  der  Flüssigkeit  influencirt,  wirk- 
lich eine  abnehmende  Kraft  ist,  die  erste  also  immer 
gleich  stark  die  Peripherie  der  Oberfläche  hebt,  dann 
aber  das  Centrum  immer  weniger,  zuletzt  aber  gar  nicht 
folgen  kann.  Die  Anziehung  der  Wand  erstreckt  sich 
ja  nicht  bis  an  die  Axe  des  Kanals,  vielmehr  wird  da- 
durch nur  eine  dünne  Wasserschicht  fixirt,  die  eine 
zweite,  diese  eine  dritte  n.  s.  w«  hält,  die  also  alle  als 
selbst  mobil  und  an  der  mobilen  Oberfläche  hängend, 
immer  mehr  nach  der  Mitte  zu,  der  Schwere  nachgeben, 
wodurch  also  am  wenigsten  dicht  bei  der  Gefäfswand, 
und  am  meisten  in  der  Axe  des  Kanals,  die  Flüssigkeits- 
säule niedergedrückt  wird.  Diefs  erklärt  also  die  Con- 
cavität selbst  dann,  weqn  die  Flüssigkeit  in  einem  ver- 
ticalen Röhrchen  zu  steigen  aufgehört  hat. 

Bei  einer  kleinen  Vertiefung  zr  kann  das  Wand- 
Molecul  y  (Fig.  28  Taf.  IV)  das  Flüssigkeits-Molecul 
a  immer  noch  überwiegend  anziehen ,  weil  dazwischen 
ein  Abstofsungselement  x  fehlt.  Wenn  aber  die  Vertie- 
fung schon  fast  einer  Halbkugel  gleich  wird,  dann  mufs 
das  weitere  Heben  aufhören;  denn  jetzt,  wo  die  Gefäfs- 
wand  x$  zur  Tangente  der  hohlen  Halbkugel  zm  wird, 
kann  n  von  jr  nicht  mehr  überwiegend  angezogen,  also 
auch  nicht  gehoben  werden,  weil*  ja  diese  Molecule  yn 
jetzt  mit  dem  mittelsten  z  eine  gerade  Linie  bilden,  dieses 
Molecul  z  also  zum  Abstofsungselemente  der  beiden  an- 
dern wird,   mit  welchen  es  nur  in  gleichem  Abstände 
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bleiben  kann.  Man  hat  auch  gefunden,  dafs  die  Con- 
cavitat  auf  einer  gehobenen  und  zur  Buhe  gelangten  Fltis-. 
$igkeit88äule  immer  einer  Halbkugel  nahe  kommt. 

Je  kleiner  der  Durchmesser  des  Kanals  wird,  )e 
weniger  er  also  von  der'^steigenden  Masse  enthält,  desto 
weniger  mi|fs  auch  die  Schwere  dem  Steigen  entgegen  wir> 
ken,  tmd  also  die  Höhe  gröfser  ausfallen.  Freilich  Ter- 
mindert  sich  auch  die  hebende  Kraft  wie  der  Durchmes- 
ser oder  Umfang  des  Kanals,  sein  Inhalt  aber  wie  das 
Quadrat  des  Durchmessers,  so  dats  in  einem  Kanal  von 
der  Hälfte  des  Durchmessers  eine  zwei  Mal  kleinere  Kraft 
eine  vier  Mal  verminderte  Last  doch  zwei  Mal  höher  he- 
ben kann,  was  auch  Gay-Lussac's  Versuche  bestätigen. 
Zwischen  zwei  parallelen  Flächen  hebt  sich  aber  eine 
Flüssigkeit  nur  halb  so  hoch,  als  in  einem  Kanäle  von 
demselben  Durchmesser;  denn  jetzt  ist  im  Verhältnifs  zur 
Last  die  Anziehungskraft  der  Wände  um  die  Hälfte  ver- 
mindert. Die  Höhe  hängt  aber,  wie  bekannt,  bei  übri- 
gens gleichen  Röhren,  nicht  von  der  specifischen  Schwere 
der  Flüssigkeit  allein  ab;  denn  sie  ist  dieser  Schwere 
nicht  umgekehrt  proportional,  wie  man  diefs  vorzüglich 
bei  Wasser  und  Alkohol  wahrnimmt,  wo  ,der  letztere, 
obgleich  leichter,  doch  weniger  hoch  steigt.  Auch  eine 
erwärmte  Flüssigkeit  steigt  weniger  hoch,  obgleich  sie 
specifisch  leichter  geworden.  Die  Ursache  davon  wer- 
den wir  in  der  zweiten  Abtbeilung  sehen. 

Läfst  man  an  ein  horizontales  Röhrchen  nur  eben 
80  viel  Wasser  hinzu,  dafs  es  bis  an  seine  Axe  reicht 
(Fig.  29  Taf.  IVi),  so  saugt  es  dasselbe  ein,  und  da  in 
dieser  Lage  die  Schwere  auf  die  Hemmung  der  Bewe- 
gung nicht  einwirkt,  so  müfste  diese  eine  unendliche 
seyn;  wirklich  hört  sie  erst  dann  auf,  wenn  die  Länge 
des  Rohrs,  oder  die  Menge  der  Flüssigkeit  nicht  mehr 
ausreicht.  Kommt  das  Wasser  l?is  an's  Ende  des  Ka-.. 
nals,  so  bildet  es  eine  Ebene,  und  die  Bewegung  hört 
auf;  es  läuft  aber  nichts  heraus.      Diese  Bildung  einer 
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Ebene  bestätigt  das  früher  Gesagte;  denn  da  es  in  die* 
send  Falle  fiber  die  Endfläche  der  flQssigen  Säole  keine 
anziehende  Wand  mehr  giebt ,  welche  die  Peripherie  der 
flüssigen  ebenen  Oberfläche  ziehen  könnte,  and  auch  die 
Sch%Tere  die  Concavität  nicht  bilden  mithilft,  so  Sofsert 
sich  hier  als  alleiniger  letzter  Bewegungsact  die  Span- 
nung' der  Molccule  unter  sich  selbst,  wodurch  die  con- 
cave  Oberfläche  sich  zuletzt  in  eine  Ebene  Tcrwand^lt, 
und  auch  schon  so  bleibt,  nachdem  Ruhe  erfolgt. 

Senkt  man  das  Ende  des  Röhrchens  (Fig.  29  Taf  IV), 
so  treibt  die  Schwere  des  Wassers  in  einer  Conveiität 
hervor;  es  fliefst  aber  dennoch  nichts  heraus,  denn  in 
einer  convexen  Oberfläche  üben  )a  die  oberflächiicben 
Molecule  einen  Druck  gegen  die  Masse,  dieser  drängt 
sie  also  in  den  Kanal  zurück.  Diese  Wirkung  ist  zwar 
eine  solche  wie  beim  Quecksilbertropfen,  doch  darin  ab- 
weichend, dafs,  da  dieser  Wassertropfen  an  der  Glas- 
öffnung adhärirt,  er  keine  Kugel,  sondern  eine  Fläche 
zu  bilden  strebt,  wie  dicfs  schon  an  der  Convexität  zaz 
(Fig.  23  Taf.  IV),  die  in  die  Ebene  zsz  sich  zu  verwan- 
deln strebt,  gezeigt  wurde. 

Selbst  von  einem  vertical  gehaltenen,  aber  nicht  in*8 
Wasser  eingetauchten  Röhrchen,  wenn  man  fortwährend 
Wasser  aq  sein  unteres  Ende  anbringt,  wird  dasselbe 
eingezogen  und  steigt  gegen  seine  Schwere  bis  zu  einer 
gewissen  Höhe,  die  gröfser  als  diejenige  des  in's  Was- 
ser eingetauchten  Köhrchens  ist.  Hier  steigt  die  Flüs- 
sigkeit deswegen  höher,  weil  sie  durch  zwei  Kräfte  nach 
derselben  Richtung  getrieben  wird,  erstens:  durch  die  nach 
oben  gegen  das  Leere  gekehrte  Ziehkraft  des  oberen  con- 
caven  Endes  der  Flüssigkeitssäule,  und  zweitens:  durch 
die  nach  oben,  aber  auch  zugleich  gegen  die  Masse  ge- 
kehrte Druckkraft  des  unteren  convexen  Endes  die9er 
Säule.  In  beiden  gekrümmten  Flächen  ist  die  zur  Ebe- 
nebildung nöthige  Bewegung  gegen  das  obere  Ende  des 
Röhrchens  gerichtet,  die  ganze  Säule  mufs  also  dem  fol- 
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gen.  Ist  der  Durchmesser  der  hängenden  Halbkugel 
dem  der  Säule  selbst  gleich,  so  steigt  das  Wasser  zwei 
Mal  so  hoch,  wie  im  Fall  die  Säule  unten  mit  einer  * 
Ebene  endigt.  Diefs  ist  der  Fall,  wenn  das  untere  Ende 
des  Röhrchens  in*s  Wasser  gelassen  wird,  wo  die  in 
der '  Flüssigkeit  fingirte  Verlängerung  der  Wassersäule  n 
(Fig.  21  Tar.'IV)  sich  mit  der  Ebene  z  endigt,  dieser 
dafseren  Höhe  aber,  nach  hydrostatischen  (lesetzen,  die 
im  Kanäle  mit  der  Ebene  y  sich  endigende  entspricht, 
also  die  blofs  durch  den  Zug  des  concaven  oberen  En- 
des erhobene  Säule  yb  sich  unten  mrklich  mit  einer 
Ebene  endigt. 

Bringt  man  in  ein  horizontales  Röhrch^n  einen  Tro- 
pfep  Wasser  a  (Fig.  30  Taf.  IV)  hinein,  so  bleibt  das 
daraus  gebildete,  an  beiden  Seiten  gleich  concave  Säul- 
chen ruhig  stehen ,  \veil  hier  die  ziehende  Kraft  an  bei- 
den Enden  denselben  Grad  und  eine  entgegengesetzte 
Richtung  hat.  Ist  die  Menge  des  eingebrachten  Wassers 
klein,  so  wird  auch  das  Säulchen  kürzer,  ohne  dafs  je- 
doch die  Convexitäten  minder  tief  werden.  Wenn  die 
Menge  des  Wassers  sich  jedoch  immer  mehr  vermindert, 
so  kommen  die  Concavitäten  dicht  an  einander,  und  bil- 
den den  Meniskus  b\  bei  gröfser^r  Wasservermiudcrung 
bleibt  das  Plättchen  c  mit  klei>ierer  Ausbreitung  an  der 
Peripherie,  und  zuletzt  das  Plättchen  d  mit  gar  keiner 
sichtbaren  Ausbreitung.  Diefs  ist  wieder  eine  Bestäti- 
gting  des  früher  Ausgesprochenen;  denn  hier  ist  es,  durch 
die  Wirkung  der  oberflächlichen  Molecule,  zur  Bildung  ,  * 
einer  möglichst  kleinsten  Fläche,  einer  Ebene  gekommen, 
die  schon  in  allen  Lagen,  wegen  ihrer  kleinen  Masse  ' 
und  Gewicht,  eine  solche  bleibt.  Das  Spannende  ist 
hier  immer  die  die  Peripherie  nach  beiden  Seiten  ver- 
ziehende Allraction  der  Wand,  o1)gleich  man  zuletzt  diese 
Ausbreitung  gar  nicht  sieht.  Hier,  wo  es  also  an  Was- 
ser fehlt,  um  die  sichtbare  Erhöhung  rs  (Fig.  25  Taf.  IV) 
ni  bilden,  bleibt  nur  die  kleinere  unsichtbare  ys  zurück, 
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um  das   Plättchen  zu  befestigen  und  zu  spannen;  ]deim 
dafs  die  Peripherie,  wenn  auch  nicht  sichtbar,  'doch  brei- 
ter als  die  Mitte  ist,  folgt  schon  daraus,  dafs  solche  Plätt- 
chen nicht  hier,  sondern  in  der  Mitte  zerreifsen.      Sto- 
fsen  zwei  Seifenblasen  zusammen  und  verbinden  sie  sich 
mit  einander,   so  bildet  sich  zwischen  ihnen  auch  ^e 
plane  dünne  Querwand  (Fig.  31  Taf.  IV).     Die  beiden 
äufsercn   Flächen    dieser  Doppelblase  bleiben  Kugelab- 
schnitte,  weil  diese  für  die  sich  frei  ringsherum  anzie- 
henden  und   bewegenden  Molecule   die  relativ^  kleinste 
Oberfläche   abgeben;   die  gemeinschaftliche  Scheidewand 
ist  aber  aus  demselben  Grunde  plan,  weil  beim  fixirtea 
Umfange    aa    die   Ebene   auch   die  relativ  kleinste    ist 
Der  Schaum,  der  aus  sehr  vielen,  mit  einander  verbun- 
deneu  Blasen   entsteht,  zeigt  äufserlich  lauter  Kugelab- 
sclinitte,  innerlich  lauter  ausgespannte  Plättchen. 

Wird  in  da^  erweiterte  Ende  eines  horizontal  lie- 
^ondou  konischen  Röbrchens  ein  Tropfen  Wasser  hio- 
oiugelasson,  so  bewegt  er  sich  gegen  das  engere  finde 
hin,  weil  hier,  obgleich  die  Richtungen  der  Zugkräfte 
ontf;e^('ngt\<etzt  sind,  diese  an  beiden  Oberflächen  des 
Wassers  doch  nicht  gleich  stark  wirken,  sondern  die 
dc'r  kleineren  überwiegend  ist.  Denn  in  einer  Concavi- 
\\\\  von  kleinerem  Radius  bildet  das  Molecul  a  (Fig.  32 
T«f.  IV)  mit  dem  es  überwiegend  anziehenden  j^,  und 
diese  Anziehung  vermindernden  z,  einen  kleineren  Win- 
kel, als  das  Molecul  n  in  der  Cavität  eines  gröfseren 
Radius,  wo  Sie  l^ge  der  Molecule  nzjr  sich  einer  ge- 
raden Linie  mehr  nähert,  die  Attraction  zwischen  yn 
also  mehr  vermindert  wird,  die  peripherische  Ziehkraft 
im  ersten  Falle  demnach  gröfser  ausfällt.  Auch  liegen 
die  oberflächlichen  Molecule  gegen  einander  unter  einem 
desto  spitzeren  Winkel,  also  gespannter,  ]e  kleiner  der 
Radius  der  Krümmung  ist,  wodurch  also  auch  die  Kraft 
zur  Ebenebildung  im  ersten  Falle  gröfser  wird.  Aus 
eiden  Gründen  mufs  also  der  Wasserconus  a  (Fig.  33 
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Tal  IV)  gegen  das  engere  Ende  des  Böhrchens  sich  be- 
wegen, und  hier  den  dünneren  aber  längereü  x  bilden. 

Da  während  der  Elevation  eine  Verbindung  der 
Flüssigkeits-  und  Gefäfs-Molecule  und  gegenseitige  An- 
ziehungeh  vorhanden  sind,  so  folgt  daraus,  dafs  wie  diese 
Fltissigkeits-Molecule  sich  gegen  die  Wand  hin  bewe- 
gen, diese  sich  ihnen  entgegen  bewegen  müfste,  wenn  sie 
lose  wäre,  und  es  keine  andere  die  Anziehungskraft  über- 
steigende Hindernisse  gäbe.  Darauf  gründen  sich  die 
durch  capillare  Kräfte  den  festen  Körpern  mitgetheilte 
Bewegungen.  Werden  z.  B.  zwei  an  Fäden  angehängte, 
etwas  aus  einander  gebrachte  Plättchen  in's  Wasser  zum 
Theil  eingesenkt  (Fig.  34  Taf.  IV),  so  steigt  das  Was- 
ser dazwischen  in  die  Höhe,  und  die  Plättchen  bewegen 
sich  gegen  einander,  bis  sie  sich  ganz  an  einander  an- 
schliefsen.  Dem  Zuge  des  Molecules  z  nach  Q  (Fig.  24 
Taf,  IV)  müssen  andere  von  unten  hinauf  folgen,  die 
wiederum  andere  heben,  und  diefs  erstreckt  sich  unten 
bis  über  die  Oeffnung,  wobei  ihr  Gewicht  zu  überwin- 
den ist.  Ist  aber  die  Wand  yx  beweglich,  so  kann, 
statt  dafs  die  nach  oben  sich  verlängernde  Säule  von 
unten  mit  neuem  Wasser  sich  anfüllt,  diefs  mit  dersel- 
ben Masse,  die  schon  zwischen  den  Plättchen  vorhan- 
den ist,  geschehen,  nur  müssen  sich  die  Wände  ein- 
ander nähern,  um  den  Zwischenraum  zu  vermindern« , 
Wenn  also  diefs  Nähern  mit  weniger  Kraftaufwand,  als 
das  Heben  des  Wassers  aus  dem  Gefäfs  hinauf  gesche- 
hen kann,  so  geschieht  es  auch  eher  als  dieses.  An- 
statt zufliefsen  mufs  vielmehr  noch  ein  Theil  des  Was- 
sers abfliefsen,  wenn  die  Flächen  zuletzt  ganz  an  einan- 
der haften. 

Auf  eben  diese  Weise  lassen  sich  die 'Bewegungen 
schwimmender  Körper  gegen  einander  oder  gegen  den 
Rand  des  Gefäfses,  wenn  die  Flüssigkeit  sie  näfst,  er- 
klären. Schwimmen  zwei  gläserne  hohle  Kugeln  auf  dem 
Wasser,  so  fängt  dieses  schon  in  einem  Abstände  von 
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mehr  als  6  Linien  ringsherum  an  sich  leise  gegen  sie  zu 
erheben,  lyas  man  an  dem  durch  Abspiegelung  verun- 
stalteten Bilde  der  geraden  Fensterrahmen  erkennen  kann. 
Dieses  hinaufgezogene  Wasser  zieht  die  Kugeln  nach  aU 
len  Seiten  gleich  hin,  also  blofs  in  die  Tiefe  und  nicht 
seitwärts.  Nähert  man  sie  aber  einander  bis  auf  die 
/  Weite  eines  Zolles,  so  dafs  die  durch  sie  angezogenen 
Wassersphären  in  einander  kommen,  so  fangen  sie  an, 
sich  einander  ganz  langsam  zu  nähern,  beschleunigen  aber 
ihre  Geschwindigkeit^  bis  sie  an  einander  stofsen.  Diefs 
erklärt  sich  folgendermafsen :  Die  concave  Fläche  ama 
(Fig.  35  Taf.  IV)  wird  durch  die  Thätigkeit  ihrer  sich 
«spannenden  Molecule  eine  minder  concave,  sie  wü^de 
sich  also  nacH  n  heben,  wenn  die  Kugeln  fixirt  wären; 
da  sie  aber  mobil  sind,  so  mufs  die  an  sie  angeheftete 
und  durch  ihre  Schwere  sinkende  Wasserfläche  ana  sie 
gegen  einander  anziehen.  Aber  die  Hebung  der  immer 
mehr  concav.  werdenden  Fläche,  und  das  Ziehen  durck 
ihr  Gewicht  kann  nicht  aufhören,  bis  die  an  einander 
gekommenen  Körper  der  weiteren  Annäherung  selbst  ^ine 
Gränze  setzen,  wo  dann  die  dazwischen  gehobene-^Flüs- 
sigkeit  in  der  Höhe  schwebend  schon  fort  bleibt. 

Wird  eine  Kugel  auf  einer  Hälfte  b  (Fig.  36  Täf.  IV) 
mit  Fett  bezogen  und  mit  Hexenmehl  bestreut,  so  zieht  diese 
Hälfte  das  Wasser  nicht  mehr  an.  Mit  beiden  Hälftea 
auPs  Wasser  gesetzt,  wird  nur  diß  Hälfte  a  vom  Was- 
ser angezogen;  diesem  einseitigen  Zuge  kann  aber  die 
Kugel  nicht  folgen,  weil  sie  mit  der  anderen  Hälfte  b 
in  die  Vertiefung  des  von  ihr  abstehenden  Wassers  auf 
die  entgegengesetzte  Seite  zurückfällt;  sie  dreht  sich  aber 
auf  der  Stelle  um,  so  dafs  die  Fläche  a  allein  nach  un- 
ten kommt,  und  vom  Wasser  schon  ringsherum  gleich 
angezogen  wird. 

Als  Resultat  aus  dem  Vorhergehenden  in  diesem  Ab- 

W^^l^piX^^  folgt,  dafs  eine  das  Gefäfs  netzende  Flüssigkeit 

■kl  als  eine  mit  ihm   ein  einziges  Continuum  ausma* 
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cbetide  zu  betrachten  ist.  Der  untere  in  die  Flüssigkeit 
yersenkte  Theil  des  Gefäfses  ist  wie  eine  in's  Unend* 
liehe  gehende  Fortsetzung  des  Innern  der  Flüssigkeit,  der 
fiber  dieselbe  erhobene  Theil  ist  aber  wie  eine  Fort- 
setzung der  freien  Oberfläche  der  Flüssigkeit.  Er  macht 
mit  dieser  concaven  Fläche  gleichsam  eine  einzige,  in  der 
in*s  Unendliche  sich  erstreckenden  Flüssigkeit,  unendlich 
verlängerte  Blase  aus.  Die  im  Gefäfse  fixirte  Flüssigkeit 
wird  also  durch  ihre  Adhäsion  mit  ihm  Eins,' und  so- 
wohl ihre  eigenen  Molecule,  als  diejenigen  des  Gefätses 
selbst,  welche  unter  das  Niveau  zu  fallen,  können  als 
innere  nicht  auf  die  Bewegung  der  Säule  einfliefseu,  in- 
dem ihre  Wirkungskräfte  in  gleichen  gegenseitigen  Ein- 
wirkungen aufgehen.  Nur  die  Molecuk  der  freien  Ober- 
Qäche  der  Säule,  die  blofs  mit  ihrem  Umfange  an  die 
Gefäfswand  fixirt  ist,  geniefscn  einer  freien,  aus  ihrer 
Anziehung  und  Abstofsung  unter  einander  hervorgehen- 
den Bewegung,  deren  Folge  Krümmungsveränderungen 
sind,  und  deren  Endziel  Ebenebildung  ist.  Diese  wird 
aber  durch  die  Anziehung  der  Wand  vereitelt,  indem 
dadurch  wieder  die  Concavitätsbildung  hervorgerufen 
wird.  Beide  Bewegungen  können  jedoch  gleichzeitig  be- 
stehen, indem  beide,  wenn  auch  nicht  von  denselben 
Stellen,  jedoch  nach  derselben  Richtung,  nämlich  die 
eine  von  der  Peripherie,  die  andere  vom  Centrum  der- 
selben Oberfläche  ausgehen,  und  zugleich  gegen  das  Leere 
liin  fortschreiten,  in  der,  mit  dieser  Oberfläche  paralle- 
len Richtung  aber  sich  bewegend,  ohne  gegenseitige  Stö- 
rung durchdringen  können.  Aus  beiden  zugleich  geht 
die  nach  der  entgegengesetzten  Seite  der  Masse,  nach 
der  Leere  hin  gerichtete  Zugkraft  hervor,  die,  je  nach- 
dem die  Flüssigkeit  an  einer  oder  au  mehreren  Steilen 
in  freie  Oberflächen  ausgebt,  einseitig  oder  vielseitig,  in 
derselben  Richtung  oder  gegen  einander,  gleich  oder  un- 
gleich stark  ausfällt,  die  ganze  Masse  entweder  in  Ruhe 
erhält  oder  ihre  Bewegtmg  hervorbringt    Auch  kann  diese 
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Zugkraft,  aufser  mit  der  Schwerkraft,  sich  mit  der  ca- 
pillaren  Druckkraft  ver|;)inden,  gegen  einander  oder  mit 
einander  wirken,  also  Gleichgewicht  oder  Bewegung  zu- 
sammen hervorbringen.  i 

(Schlaf«  im  nächsten  Heft) 


X.  Vorläufige  Anteige  i?on  girier  Untersuchung 
über  das  Verhalten  des  Acetons  zum  Pia-- 
tinchlorid;  von  TVilliam  C.  Zeise  in  Ko^ 
penhagen. 


▼  V  ird  eine  Lösung  von  Platinchlorid  in  ungefähr  drit- 
tehalb Th.  Aceton  bis  zur  Syrupsconsisteüz  abdestillirt 
und  die  Destillation  ein  oder  zwei  Mal  mit  dem  Destil- 
late wiederholt,  so  bekommt  man  ein  Gemisch  von  meh- 
reren neuen  Verbindungen  des  dadurch  hervorgebrach- 
ten Ciilortirs.  Das  Destillat  ist  reich  an  Salzsäure  und 
enthält  wenigstens  einen  ätherartigen  Körper.  Es  hält 
zum  Theil  schwer  die  verschiedenen  YerbinduDgen  jenes 
Gemisches  rein  darzustellen;  und  obgleich  ich  schon  ziem- 
lich viel  Zeit  darauf  verwendet  habe,  bin  ich  doch  nicht 
sicher,  sie  alle  in  diesem  Zustande  erhalten  zu  haben.  — 
Von  diesen  Verbindungen  scheint  ein  gelber  krystallisir- 
barer  Körper,  dessen  elements^re  Zusammensetzung 

Pt+2Ck-*-6C.M0H-*-O 
ist,  besonders  einer  Erwähnung  zu  verdienen. 

Um  diesen  Körper  darzustellen,  rührt  man  den  brau- 
nen, sauren,  theerartigen  Rückstand  so  oft  mit  neuen 
Portionen  Wasser  an,  als  diese  eine  braungelbe.  Farbe 
annehmen,  und  seiht  die  Auflösung  schnell  durch  Lein- 
wand, um  die  ungelöste  harz-  oder  pechähnliche  Masse 
zurückzuhalten.  Die  Auflösung  fängt  bald  an  ;sich  von  un- 
ten her  zu  trüben,  und  im  Laufe  von  4  bis  1  Stunde  schei- 
den sich  daraus  in  ziemlich  grofser  Menge  kleine,  gelbe 
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Krystalle.  Die  davon  abgegossene  Mutterlauge  stellt  man 
im  Vacuum  über  Schwefelsäure  nebst  Kalk  oder  Kalihy- 
drat, bis  sie  zu  einer  krystallinischen  braunen  Masse  ein- 
gedampft ist.  Wird  diese  darauf,  wie  jener  theerartige 
Rückstand,  mit  Wasser  behandelt,  so  bekommt  man  eine 
neue  Portion  von  dem  krystallisirbaren  Körper,  jedoch 
hier  fast  immer  stark  braun  gefärbt.  Um  ihn  reiner  zu 
erhalten,  löst  man  denselben  in  dem  bei  der  Behand- 
lung des  Chlorids  mit  Aceton  erhaltenep  sauren  Destil- 
lat auf,  destillirt  die  filtrirte  Flüssigkeit^  bis  zur  Sjrups- 
consistenz  ab,  und  behandelt  den  Rückstand,  wie  ange- 
geben, mit  Wasser.  Endlich  löst  man,  um  jede  Spur 
vom  braunfärbenden  Stoff  zu  entfernen,  das  ganze  krj- 
stallisirte,  zwischen  Löschpapier  woht  ausgedrückte  und 
getrocknete  Product  in  Aceton  auf,  filtrirt  die  gesätti|te 
heifse  Lösung  in  ein  Glas  mit  weiter  Oeffnung,  und 
dampft  die  abgekühlte,  von  den  angeschossenen  Krystal- 
len  abgegossene  Flüssigkeit  'durch  vorsichtige  Destillation 
so  weit  ab,  dafs  fast  alles  daraus  krystallisiren  kann.  Die 
so  erhaltenen  Krystalle  werden  mit  kleinen  Quantität 
ten  Aceton  abgespült  und  dann  getrocknet.  —  Auch 
habe  ich.  eine  beträchtliche  Menge  von  diesem  Körper 
dadurch  erhalten,  dafs  das  mit  einer  gewissen  Menge 
Aceton  angerührte  Chlorid  24  Stunden  in  einem  wohl 
zugepfropften  Glase  aufbewahrt  wurde.  *-  Ich  nenne 
diesen  Körper  Metacechlofplaiin. 

Das  Metacechlorplatin  ist  schwefelgelb,  die  Krystalle 
sind  klein  und  schwer  genau  zu  bestimmen;  es  ist  fast 
ohne  Geruch.  Getrocknet  b^i  gewöhnlicher  Temperatur 
an  der  Luft,  verliert  es  im  Yacuo  über  Schwefelsäure 
fast  gar  nichts  an  Gewicht,  auch  dann  nicht,  wenn  es 
dabei  in  einer  Wärme  etwas  über  100^  gehalten  wird. 
Es  läfst  sich  leicht  entzünden,  verbrennt  mit  zum  Theil 
grüner  Flamme,  und  giebt  als  Rückstand  Platin  mit  sil-' 
berweifser  Farbe.  Erhitzt  in  einer  Retorte  schwärzt  es 
sich;  glebt  dabei,  ohne  Aufschwellen ,  in  groCeer  Menge 
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einen  anfangt  eigenthfimlich,  später  zum  Theil.  salzsäure- 
artig riechenden  Dampf,  vfovon  wenigstens  ein  Tbeil  sidi 
leicht 'ZU  ejnem  öligen  Kftrper  verdichtet;  der  kohlige 
BüciLstand  verbrennt  iii  freier  Luft  langsam  wie  Zun- 
der, und  läfst  silberweifses  Platin  zurück.  Wasser  löst 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  fast  nichts  davon;  damit 
erhitzt,  giebt  es  eine  gelbe  Flüssigkeit,  die  aber  doch 
nur  sehr  wenig  vpn  dem  Salze  enthält,  und  woraus  sich 
beim  Kochen  ein  brauner,  flockichter  Körper  ausscheidet, 
während  auch  das  Ungelöste  in  eine  braune  schleimige 
Masse  verwandelt  wird,  ohne  bemerkbare  Erscheinung 
von  metallischem  Platin.  Aether  scheint  nichts  davon  zu 
lösen;  Alkohol  wirkt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nur 
wenig  darauf,  beim  Erhitzen  löst  er  etwas  mit  gelber 
Firbe ,  und '  setzt  beim  Abkühlen  ein  gelbes  kristallini- 
sches Pulver  ab.  Salzsäure,  selbst  die  concentrirte,  wirkt 
nur  bei  erhöhter  Temperatur  darauf;  die  saure  Auflösung 
erträgt  Siedhitze  ohne  bemerkbare  Veränderung.  Von 
Kalilauge  wird  das  Metacechlorplatin  leicht  zu  einer  brau- 
nen Flüssigkeit  aufgelöst.  Eine  Auflösung  von  Cblorkalium 
oder  Chlornatrium  löst  es  auch  beim  Erhitzen,  und  die  gelb 
gefärbte  Lösung  zeigt  beim  Kochen  keine  Veränderung. 

Die  Bestimmung  des  Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs 
geschah  durch  ^Verbrennen,  theils  mittelst  Kupferoxyds, 
tfaeils  durch  chromsaures  Bleioxyd. 

Die  Zusammensetzung  d^s  Metacechlorplatins 

(PtCP-|-C*H*«0) 
mit  der  des  Acetons  (C^H^^O^)  verglichen,  zeigt,  dafs 
H^  O  hier  von  einem  ,Atom  Platinchlorür  ersetzt  wor- 
den ist.  Da  aber  mehrere  andere  Chlorürverbindungen, 
wie  es  scheint,  gleichzeitig  damit  gebildet  werden,  so 
ist  doch  vielleicht  die  Wirkung  nicht  so  einfach.  Jeden- 
falls entsteht  dabei  wahrscheinlich  eine  Verbindung  von 
2  At.  Chlor  mit  2  At.  Wasserstoff,  wie  bei  der  Wir- 
kung von  Platinchlorid  auf  Alkohol;  und  es  bildet  da- 
ber  wohl  auch  hier,  durch  Beaction  von  1  At.  Sauer- 


335 

itoff ,  eine  dem  Aldehyd  entsprechende  Verbindang  (ver- 
gleiche meine  Abhandlung  über  das  entzündliche  Chlor- 
platin in  diesen  Annalen,  Bd.  XXXX  S.  251).  Jene  Ver- 
bindung reibt  sich  übrigens,  wie  man  sieht,  sehr  wohl 
aa. die  von  Kane  angezeigten  Producte  des  Acetons  mit 
ichwefelsäure,  Salzsäure  etc.  (diese  Ann.  Bd.  XXXXIV 
3.  473)-  Auch  scheint  dabei  Erwägung  zu  verdienen, 
laby  während  bei  der  Wirkung  von  Platinchlorid  auf 
Ukobol,  2  Atome  Chlorür  sich  mit  1  Atom  Aetherin 
'C*H®)  verbinden,  zwar  nur  1  At.  Chlorür,  aber  noch 
^*  O  (and  vielleicht  als  Stellvertreter  des  zweiten  Atoms 
'^hlöhörs)  eine  Verbindung  mit  C*H®  bildet. 

Wenn  die  durch  Verdampfen  im  Vacuo  erhaltene 
^^raone,  krystallinische  Masse  die  letzte  Portion  Metace* 
^Morplatiu  gegeben  hat,  bleibt  eine  saure,  braune  Flüs- 
^keit  zurück.  Wird  diese  in  einem  Dcstillirapparat  er- 
*'itaty  so  trübt  sie  sich,  zeigt  dabei  ein  ziemlich  starkes 
*)rftusen,  indem  eine  ölartige  Flüssigkeit  übergeht;  und 
"«tr  Laufe  von  einer  halben  bis  1  Stunde  hat  sich  aus 
'fen.  jetzt  entfärbten  Fluidum  in  grofser  Menge  ein  koh- 
enschwarzer,  kleinflockiger  Körper  ausgeschieden.  Von 
iiesem  will  ich  hier  nur  anführen,  dafs  er  sich  bei  ge- 
.indem  Erhitzen  mit  Explosion  entzündet.  —  Ich  nenne 
iuiy  bis  weiteres,  Pyracechlorplaiin, 

Das  ursprüngliche  sjrrupartige  Product  der  destillir- 

en  Auflösung   des  Chlorids  giebt,  wenn  Wasser  nichts 

jebr   daraus   zieht,   einen    schwarzbraunen,  pechartigen 

kOrper  in  sehr  beträchtlicher  Menge.     Ich  bezeichne  ihn 

iCr  Kürze  wegen  durch  die  Benennung  Platinharz,    Bei 

gewöhnlicher   Temperatur  ist   er  spröde  wie   Harz,   mit 

la«igem   Bruch,   und  wenn  er  sehr  sorgfältig  mit  Was- 

?r  ausgezogen  und  darauf  im  Vacuum  über  Schwefelsäure 

nd  Kalihjdrat  getrocknet  ist,,  so  läfst  er  sich  sehr  wohl 

'  ulverisiren.     Etwas  erwärmt,  ist  er  weich  und  knetbar 

'ie  Wachs,  und  läfst  sich  leicht  in  Fäden  ziehen.    Ent- 

ündet  verbrennt  er  mit  stark  leachteuder,  an  dem  Saam 


I  •  •        •  •  • 
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woraus  sich  strenge  ergiebt: 

2(Ca»  ,  Fe»  ,  Mg')'Si+AlSi. 
^  Wir  besitzen  nun  also  drei  Miner^lspedes,  die  nur 
durch  die  Anzahl  der  zusammensetzenden  Elemente  ver- 
schieden sind: 

Granat  R»Si+  AI  Si 

Vesuvian      2R»'Si+  ÄlSi 

Epidot  R»Si+2AlSi. 

Die  Analyse  des  Hm.  Ivanov  kann  keinem  Zwei« 
fei  unterließen;  denn  sie  wurde,  wie  alle  unter  meiner 
Leitung  gemachten,  mit  einer  dem  Analysten  unbekann- 
ten Menge  angestellt.  Da  die  von  der  Analyse  gege- 
bene Zahl  mit  dem,  von  mir  selbst  bestimmten.  Gewicht 
der  zu  analysirenden  Substanz  übereinstimmte,  so  kann 
sich  kein  Fehler  in  die  Resultate  eingeschlichen  haben« 


XV-      Angebliches    Vorkommen   des  Titans  im 
menschlichen  Körper;  i?on  F.  R.  Marchan cL 

Uer  englische  Chemiker  O.  Rees  giebt  an,  sowohl  im 
Blute  als  ih  den  Nebennieren  einen  geringen  Titange- 
halt gefunden  zu  haben  (Phil.  Mag.  T.  V  p.  398).  Da 
ich  mich  vor  einiger  Zeit  mit  der  Untersuchupg  des  Blu- 
tes beschäftigte,  unternahm  ich  es,  die  Richtigkeit  dieser 
Angabe  zu  prüfen.  In  der  Asche  eines  Pfundes  mensch- 
lichen Blutes  konnte  ich  eben  so  wenig  eine  sichere 
Reaction  auf  Titan  erhalten,  wie  aus  der  Asche  eines 
Paares  Nebennieren,  in  der  Eisenoxyd  durch  das  Löth- 
rohr  leicht  entdeckt  wurde.  Aus  dem  Umstände,  dafs 
Titan  in  der  anorganischen  Natur. so  häufig  ein  Beglei- 
ter des  Eisens  ist,  liefse  sich  freilich  auch  vermutben, 
dasselbe  in  dem  thierischen  Körper  neben  dem  Eisen 
auftreten  zu  sehen,  due  Idee,  welche  Hr.  Alexander 
von  Humboldt  schon  vor  40  Jahren  geäufsert  hat, 
(Gereizte  Muskel-  und  Nervenfaser,  Bd.  II  S.  118  Note) 
indefs  ist,  wenigstens  bis  jetzt ,^  diese  Yermuthung  virohl 
noch  nicht  mit  Sicherheit  bestätigt. 
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XVI.     üeber  den  Idokras  pon  Slatöust; 
pon  F,  Varrentrapp. 


i^chon  mehrere  ausgezeichnete  Chemiker,  wie  Klap- 
rothy  von  Kobell  ^)  und  zuletzt  vorzüglich  Mag- 
nus ^),  haben  durch  sehr  vollständige  und  umsichtig  ange- 
stellte Versuche  das  auffallende  und  interessante  Resul- 
tat erhalten,  dafs  Idokras  und  Granat  ganz  dieselbe  che- 
mische Zusammensetzung  besitzen.  Es  blieb  trotz  aller 
darauf  gerichteten  Aufmerksamkeit  und  aller  zur  Auffin- 
dung eines  wesentlichen  chemische^  Unterschiedes  ange- 
stellten Versuche  unermittelt,  wodurcJh  die  verschiedenen 
Krjstallformen  beider  bedingt  sind.  Um  so  mehr  Auf- 
merksamkeit erregte  es  daher ,  als  Hr.  Ivanoy  vor  ei- 
niger Zeit  in  den  Berichten  der  St.  Petersburger  Aca- 
dem^e  eine  Analyse  des  Idokrases  von  Slatöust  in  Sibi- 
rien bekannt  machte,  deren  Resultat  von  allen  früheren 
so  sehr  abweicht,  dafs  daraus  eine  ganz  andere  t^ormel 
hervorgeht ;  und  doch  gehört  gerade  der  Idokras  von  die- 
sem Fundorte  zu  den  von  Hm.  Magnus  untersuchten./ 

Hr.  G.  Rose  hatte  von  seiner  Reise  nach  Sibirien 
eine  nicht  unbedeutende  Menge  dieses  Minerals  mitge- 
bracht, und  theilte  mir  davon  eine  hinreichende  Menge 
zur  Wiederholung  der  Analyse  mit,  die  ich  in  Hrn.  H. 
Rose's  Laboratorium  anstellte. 

Das  erhaltene  Mineral  bestand  aus  grünen,  dureh- 
sichtigen,  schön  ausgebildeten  Krystallen,  in  einer  feld- 
spathartigen  Masse  eingewachsen,  aus  welcher  sie  sich 
leicht  lösten.  Ganz  so  beschreibt  Hr.  Magnus  das  von 
ihm  analysirte  Exemplar  von  demselben  Fundorte. 

Die  sorgfältig  ausgewählten  Krystalle  wurden  fein 

1)  y.  Kobell,  Charakteristik  d.  Mineralien,  1.  Abth.  S.  142. 

2)  Poggendorff«  Annalen  d  Phytik  und  Ghemie,  Bd.  XX  5.474 
und  Bd.  XXI  S.  51. 


zerrieben  y  2,829  Gm.  des  Pulvers  mit  9  Grin.  kohlen- 
saurem Natron  geschmolzen ,  die  geschmolzene  ](M[asse 
durch  Chlorwasserstoffsäure  zerlegt  und  nach  den  be- 
kannten Methoden  weiter  behandelt.    Ich  erhielt; 


Thonerde 

0,506  Grm. 

.  Ei^enoxydul 

0,179      - 

Kieselerde 

1,062      . 

..Kalkerde 

1,006  ^  . 

Taljkerde 

:  0,074      . 

^1 


I   I        ,  ■  . 


2,827. 

Dieis  Resultat  stimmt  fast, ganz  mit  dem  der  Ana- 
lyse des  Idbkrases  von  31atou^  von  Hrn.  Magnus 
überein,  weicht  aber  beträchtlich  von  dem  von  Ivanov 
ab,  wie  aus  folgender  Uebersicht  hervorgeht : 

Analyse  y.  Magnus.     Anal.  v.  Ivanov.    Meine  Anaijse. 


Kieselerde 

37,178     ' 

37,079 

37,55 

Thonerde 

18,107 

■     14,159 

17,88 

Kalkerde 

35,790 

30,884 

35,36 

Eisenoxjdul 

4,671 

16,017 

6,34 

Magnesia 

2,268 

1,858 

2,62 

98,024  99,997  99,95. 

•  Der  grofse  Unterschied  zwischen  den  Resultaten  des 
Hrn.  Ivanov  einerseits,  und  denen  des  Hrn.  JVIagnus 
und  den  meinigeu  andererseits,  ist  schwer  zu  erkläreil. 
Yielleicht  ist  in  der  Anwendung  einer  zu  geringen  Menge 
von  Kali,  bei  der  Trennung  der  Thonerde  vom  Eisen^ 
oxyd,  der  geringere  Gehalt  an  Thonerde  und  ein  Theil 
der  gröfseren  Menge  von  Eisenoxyd  bei  Hm.  Ivanovas 
Angaben  zu  suchen,  so  wie  eine  geringere  Menge  von 
Kalkerde  vielleicht  dadurch  erhalten  wurde,  dafs,  nach 
der  Trennung  der  Kieselerde,  die  davon  abfiltrirte  Auf- 
lösung vermittelst  Ammoniak  gefällt,  der  Niederschlag' 
aber  nicht  schnell  und  nicht  vor  dem  Zutritt  der  Luft 
geschützt  filtrirt  wurde,  wodurch  derselbe  kohlensaure 
Kalkerde  enthalten  konnte.    Ich  erhielt  etwas  Eisenoxy- 
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dul  mehl*  und  etwas  Thonerde  weniger  als^Hr.  Mag« 
uns.  Dieser  Unterschied  Bringt  indessenr  keine  Verschie- 
denheit in  der  Aufstellung"  der  chemischen  Formel  hift- 
Tor,  da  offenbar  in  den  von  mir  untersuchten  Exempla- 
ren des  Idokras  ein.  kleiner  Theil  der  Thonerde  durch 
eine  entsprechende  Menge  Eisenoxjd  ersetzt  wird,  wes- 
halb nicht  die  ganze  Quantität  des  von  mir  gefundenen 
Eisens  als  Oxydul  apzunehmen  ist. 

Schon  1818  machte  Fuchs  ^)  die  interessante  Be- 
merkung, dafs  Idokras,  so  wie  mehrere  andere  viel  von 
einem  Alkali  oder  einer  alkalischen  Erde  enthaltende  Mi- 
neralien, wenn  er  in  starkem  Feuer  geschmölzen  Woi^ 
den  ist,  sich  durch  Säuren  zersetzen  läfst  und  damit  eine 
Gallerte  bildet,  v.  K  ob  eil  und  Magnus  bestätigten, 
diefs,  und  letzterer  bewies  noch,  dafs  das  spec.  Gewicht 
des  Idokrases  durch  Schmelzen  sich  bedeutend  verrin- 
gere, obgleich  keine  Veränderung  der  Zusafmmensetzung 
wahrgenommen  werden  kann. 

Um  zu  einer  zweiten  Analyse  das  Mineral  durch 
Säuren  zerlegen  zu  können,  wurde  daher  dasselbe  ge- 
schmolzen. Herr  F  r  i  c  k  hatte  die  Güte ,  mir  eine 
Quantität  der  ausgesuchteil  Krystalle  im  Ofen  der  Ber- 
liner Porcellanfabrik  schmelzen  zu  lassen.  Ich  erhielt 
ein  gut  geflossenes  klares  Glas  von  brauner  Farbe,  wo- 
von ein  Theil  zerrieben  und  mit  Chlorwasserstoffsäure 
Übergossen  sehr  schnell  zu  einer  festen  Gallerte  gestand, 
2,845  Grm.  des  Pulvers  der  geschmolzenen  Masse  wur- 
den mit  Chlorwasserstoffsäure  zerlegt.  Die  nach  dem 
Abdampfen '  zur  Trockne  wieder  mit  etwas  Salzsäure  be-  ' 
feuchtete  Masse  wurde  mit  Wasser  Übergossen,  die  Kie^ 
selerde  abfiltrirt,  gut  ausgewaschen,  geglüht  und  gewo- 
gen. Diese  wurde  nochmals  durch  Kochen  mit  kohlen- 
saurem Natron  gelöst.  Sie  hinterliefs  hiebei  0,010  Rück- 
stand von  unzersetztem  Mineral,  worin  die  Gegenwart 

1)  Fuchs,  Joum.  för  Chemie  u.  Physik  von  Schweigger,  Bd.  XXIV 
S.  373  Anmerkung. 
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▼on  Kieselerde,  Thonerde,  Eisenoxyd  und  Kalkerde  nach- 
gewiesen iTurde,  so  daCs  also  nur  2,835  Gtbu  der  Ver- 
bindung zersetzt  worden  waren. 
Ich  erhielt: 


Kieselerde 

1,073 

Tbonerde 

0,510 

Kalkerde 

1 

0,997 

Eisenoxydul 

0,183 

Talkerde 

0,080 

f 

2,813 

oder  im  Hundert: 

Kieselerde 

37,84 

Tbonerde 

17,99 

Kalkerde 

35,18 

Eisenoxydul 

M5 

Magnesia 

2,81 

100,27. 

Für  das  spec.  Gewicht  des  krystallisirten  Idokrases  er- 
hielt ich  als  Mittelzahl  aus  Tier  Wägungen  3,346,  und 
fOr  das  des  geschmolzenen*,  übereinstimmend  mit  Mag- 
nus's  Angabe,  2,929  —  2,941. 


XVIL     Vorläufige  Notiz  über  die  Isolirung  des 

Aethyls;  von  C.  Löwig. 


Wird  Kalium  in  kleinen  Stücken  in  einer  unten  zo- 
geschmolzenen,  3  bis  5  Linien  weiten  und  langen  Glas- 
röhre mit  reinem  Cliloräthyl  zusammengebracht,  so  ent- 
steht sogleich  eine  ziemlich  lebhafte  Einwirkung,  und  das 
Kalium  überzieht  sich  mit  einer  weiisen  Rinde.  Um  viele 
Berührungspunkte  zwischen  Kalium  und  Chloräthjl  her- 
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Torzubringeii,  mab  Ton  Zeit  za  Zeit  mit  einem  Glasstabe 
die  weiCse  Kruste  vom  Kaliam  entfernt,  und  durcli  Zer- 
drücken desselben  überhaupt  eine  gröfsere  Oberflädie 
herrorgebk'acht  werden.  So  wie  das  Chlorätbjl  mit  dem 
Kalium  in  Berührung  kommt,  fängt  es.  sogleich  an  zu  ko* 
eben  und  Terflücfatigt  sich  äutserst  schnell.  Wird  mit 
der  Glasröhre,  in  welcher  die  Zersetzung  vor  sich  gebt, 
eine  andere,  in  einem  rechten  Winkel  gebogene,  wel- 
che in  eine  kleine  tubulirte  Vorlage  mündet,  in  Verbin- 
dung gesetzt,  und  wird  der  ganze  Apparat  mit  einer  Mi- 
schung von  Eis  und  Salz  kalt  gehalten,  so  condensirt* 
sich  in  demselben  wieder  das  sich  verflüchtigte  Chlor- 
äthyl, aber  kein  anderes  flüssiges  Product;  und  wird  zu- 
letzt mit  der  tubulirten  Vorlage  eine  Gasentwicklungs- 
röhre verbunden,  so  entweicht,  wenn  das  Chloräthyl 
wasserfrei  war,  auch  nicht  eine  Blase  eines  permanen- 
ten Gases.  Wird  nun,  so  lange  als  noch  metallisches 
Kalium  vorhanden,  immer  Chloräthyl  in  die  Röhre  ge- 
bracht, so  kann  zuletzt  alles  Kalium  in  die  weifse  Sub- 
stanz übergeführt  werden.  Wird  dieses  weifse  Pulver 
einer  höheren  Temperatur  ausgesetzt,  so  entweichen  brenn- 
bare Gase,  die  Masse  schwärzt  sich,  und  es  bleibt  ein 
kohliger  Rückstand,  welcher  bei  Zutritt  der  Luft  augen- 
blicklich verbrennt.  Wird  das  Pulver  mit  Wasser  in 
Berührung  gebracht,  so  entsteht  ein  Brausen  und  es  ent- 
wickelt sich  etwas  Wasserstoffgas.  Wird  die  alkalische 
Auflösung  in  Wasser  mit  Salzsäure  gesättigt,  so  ergiebt 
sich  durch  ssripetersaures  Silberoxyd,  dafs  eine  grofse 
Menge  Chlorkalium  in  der  Auflösung  enthalten  ist.  Wird 
die  wäfsrige  Auflösung  mit  ein  wenig  Aether  geschüttelt 
und  die  ätherische  Lösung  bei  einer  niedrigen  Tempe- 
ratur im  luftverdünnten  Räume  verdunstet,  so  bleibt 
eine  ölige  Flüssigkeit  zurück,  welche  jedoch  in  einer 
kurzen  Zeit  ebenfalls  sich  verflüchtigt.  Dieselbe  brennt 
mit  heller  Flamme,  besitzt  einen  eigenthümlichen. Geruch 
und  seifenartigen,  jedoch  scharfen  brennenden  Geschmack» 


\ 


848 

*  'Wird  das  weifse  Polvei)  einer  Elementaraiialyse  im- 
terworfeH^  so  erhält  man  Wasserstoff  und  Koblenstoff 
^genan  wie  im  AethjL 

.  Beim  Verbrennen   mit  KupCeroxjd   wurden   erbal- 
ten auf: 

0,870  Kohlensäure    =0,2405  Kohlenstoff 
0,450  Wasser  =0,0500  Wasserstoff 

auf  100  Tbeile  berechnet: 


Kohlenstoff 
Wasserstoff 

82,79 
17,21 

1 

• 

JIOO^OO 

• 

1 
• 

"      • 

Dcrcduict» 

4  At.  Kohlenstoff 
10    -^  Wasserstoff 

305,74 
62,40 

83,05 
16,80 

1  At.  Aethjl 

368,14 

100,00. 

Aus  diesen  Versuchen  scheint  mir  unzweideutig  her- 

^  Tofzujgehen,  dafs,  bei  der  Einwirkung  des  Kaliums  auf 

Ghldräthjl,  Cblorkalium  und  Aethjikalium  gebildet  wer- 

,  deb,  und  dafs  das  Aethyl  demnach  in  Jeder  Beziehung  die 

Rolle  eines  einfachen  Körpers  tibernimmt. 

Wird  Chloräthylgas  mit  Kalium,  welches  auf  ein 
kleines  Porcellanschälchen  gebracht,  über  Quecksilber 
zusammengebracht,  so  steigt  das  Quecksilber  in  demseL* 
ben  Verhältnfs  in  der  Röhre,  als  die  Zersetzung  von 
Statten  geht. 

Ob  bei  der  Zersetzung  des  Aethjlkdiums  mittelst 
Wasser  reines  Aethyl  abgeschieden,  oder  ein  Hydrat 
de^elben  gebildet  werde,  wage  ich  vor  der  Hand  nieht 
zu  entscheiden,  obgleich  ich  Gründe  h^be,  das  erstere  aa 
vermuthen. 

Schliefslich  bemerke  ich  noch,  dafs  das  Aethyl  mit 

Schwefel    ähnliche   Verbindungen   bilden    kann  als  das 

^^^Uium,  und  dafs  diese  Verbindungen  erhalten  werden, 

^       ■h'Xu  einer  weingeistigen  Auflösung  des  entsprechenden 
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Schwefelkaliums  Cklorädiyl  gesetzt  wird.  Schon  in  aeh^ 
kurzer  Zeit  schlägt  sich  das  reinste  Chlorkalium  nieder, 
ein  Umstand,  der  mir  ebenfalls. zu  beweisen  scheint,  dafis 
der  Aether  kein  Hydrat,  eines  Kohlenwi|S8erstof£B.  seyH 
kann. 

In  kurzer  Zeit  werde  ich  über  diese  Verbindungen 
und  über  das  Aethjl  weiter  berichten.     ^ 


XVIII.     Submariner  Vulkan. 


flr.  Dauss j  hat  kürzlich  der  Acädemie  eine  Note  über- 
reicht, in  der  er  zu  zeigen  sucht,  dafs,  obwoni  viele  der 
auf  Seekarten  angegebenen  »pigies«  (d.  h.  der  auf  off- 
nem Meere  bis  nahe  zui'  Oberfläche  reichenden  oder  we- 
nig darüber  hinausragenden  Klippen  und  Sandbänke)  nnr 
in  der  Einbitdung  existiren,  indem  häufig  Schiffswrack^ 
todte  Wallfische,  Eisschollen  u,  s,  w.  dafür  angesehen 
wurden,  und  mit  Sicherheit  nur  die  Felsen  von  Penedo 
de  San  Pedro  im  atlantischen  Ocean,  und  der  Felsen 
Rockol,  ungefähr  75  Lieues  von  der  gröfsten  der  Hebri- 
den,  hieher  gerechnet  werden  können,  man  dennoch  nicht 
-mit  Zuverlässigkeit  behaupten  dürfe,  dafs  nicht  dort,  wo 
man  eine  solche  Gefahr  angegeben  finde,  niemals  eine 
solche  vorhanden  gewesen  sey,  da  noch  die  Vorgänge 
im  Mittelmeere  i.  J.  183Ö  (Ann.  Bd.  XXIV  S.  65)  und 
die  bei  den  Azoren  i.  J.  1720  und  1811  (Ann.  Bdi.  X 
S.  24)  beweisen,  dafs  durch  vulkanische  Hebungen  Inseln« 
enstehen  können,  die  nur  ein  vorübergehendes  Dasejn  ha- 
ben. Durch  eine  aufmerksame  Prüfung  der  von  Seefah- 
rern gelieferten  Angaben  findet  er  es  sehr  wahrschein- 
lich, dafs  im  atlantischen  Ocean,  einige  Meilen  südlich 
vom  Aequator  und  unter  20  bis  22  Grad  Länge  west- 
lich von  Paris,  zwischen  dem  Cap  des  Palmes  und  dem 
Cap  Saint -Roque,  also  da  wo  sich  die  Westküste  von 
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XIX.    Feuersbrünste  durch  Aerolitken. 


V  eranlaCst  durch  die  Anfrage  eines  DeparteiQents-Tii- 
bunals,  ob  Fälle  der  Art  constatirt  seyen,  wie  es  die 
Vertbeidiger  eines  auf  Brandstiftung  Angeklagten  in  Be- 
treff einer  Feuersbrunst  behaupteten,  kuilt  vor  welcher 
ein  Meteor  gesehen  wurde,  hat  Hr.  Arago  nachgeschla- 
gen, und  in  den  Memoires  de  Dijon^  T,  /,  die  Angabe 
gefunden,  dafs  in  der  Nacht  vom  11.  auf  den  12.  Octe- 
her  1761  zu  Chamblan^  eine  halbe  Lieue  von  Seurre 
(Bourgogne),  ein  Haus  durch  ein  Meteor  angezündet 
wurde.  Er  fügt  hinzu,  da  die  Nacht  vom  11.  auf  den 
12.  NoQember  die  sey,  in  welcher  siph  das  periodische 
Phänomen  der  Sternschnuppen  zeige,  so  dürfe  man  anneb- 
men,  dafs  besagter  Aerolith.  t\i  dieser  Kategorie  von  Me- 
teoren gehört  habe.  Das  Merkwürdigste  sey,  dafs,  während 
sie  in  so  grofser  Menge  fielen,  doch  nur  ein  einziger 
Unglücksfall,  als  von  ihnen  veranlafst,  angeführt  werde 
{Cornpt,  rend.   T.  FII p,  76). 

[Eine  reichere  Ausbeute  würde  sich  noch  in  Chlad- 
ni's  Werk:  »lieber  Feuermeteore  u.  s.  w.«  gefunden 
haben.     Es  ist  daselbst  auch  der  oben  genaui^te  Fall  anr- 

S^führt,  und  merkwürdig  genug,  als  Tag  desselben  der  , 
2.  Novßmber  (der  bekannte  Sternschnuppentag)  ge- 
liahnt  *).'  Wahrscheinlich  beruht  Hrn.  Arago 's  erste 
Angabe  auf  einem  Druckfehler,  wie  es  auch  der  Nach« 
satz  glaublich  macht.  —  Von  neueren  Unglücksfällen  er- 
wähnt übrigens  Chladni  (der  im  Ganzen  28,  zum  Theil 
aber  freilich  unverbürgte,  namhaft  macht)  drei,  nämlich 
von  1801  Oct.  23,  1803  Juli  4  und  1810  Mitte  Juli's. 
Durch  das  erstere  Meteor  ward  in  England  bei  Bourg 
St,  Edmbnt  das  Haus  eines  Müllers  angezündet,  durch 
das  zweite  in  einem  Gasthofe  zu  East-Norton  viel  Zer- 
störung angerichtet,  und  das  dritte  legte  bei  Shabad  in 
Ostindien  fünf  Dörfer  in  Asche.  —  Siehe  übrigens  Ann. 
Bd.  XXXVI  S.  562,  Bd.  XXXVIII  S.  402  und  Bd.  XXXX 
S.  160.     jP.] 


Weshalb   dieser  Fall   auch  in  dem  m  diesen  Annal.  Bd.  XXXYUI 
659  gegebenen  Yerzeichnifs  angefiilirt  ist. 
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1838.  ANN  ALE  N  J^To.  11. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXXy. 

I.     Veber  einige  Magnetisirungs- Erscheinungen; 

fom  Herausgeber.  , 


.^Is  ich  vor  einiger  Zeit  die  Sax  ton 'sehe  Maschine  be- 
nutzte,  um  die  chemischen  Wirkungen  der  magueto-elek- 
trischen  Ströme  mit  denen  der  Volta'schen  zu  verglei- 
chen ^),  wandte  ich  die  kleine  sinnreiche  Ilülfsvorrich- 
tung  an,  durch  welche  dem  Strome  dieser  Maschine  eine 
constante  Richtung  gegeben  wird.  Man  erhält  dann  die 
Bestandlheile  des  zersetzten  Körpers  getrennt  an  den  Po- 
lardrähten, und,  wenn  man  ^den  Strom  in  einen  Multi- 
plic^tor  leitet,  entsprechen  die  Abweichungen,  der  Mag- 
netnadel, wenigstens  unter  gewissen  Vorsichtsmafsregeln, 
genau  dem  Sinn,  in  welchem  man  den  Anker  vor  den 
Polen  des  Hufeisenmagneten  rotiren  läfst.  Kurz  es  ist 
dann  zwischen  dem  Strome  der  Maschine  und  dem  ei- 
ner  kleinen  Yolta'schcn  Säule  in  der  Hauptsache  kein 
anderer  Unterschied,  als  der:  dafs  ersterer  iptermittiren4 
und  mit  periodisch  schwankender  Stärke,  letzterer  dag^ 
gen  contiuuirlich,  und,  wenigstens  für  kurze  Zeit,  mit 
constanter  Intensität  wirkt  ^X 

Anders  verhält  es  sich,  wenn  man  den  Stroin  so 
anwendet,  wie  er  unmittelbar  von  der  Maschine, erzeug! 
wird,  wenn  man,  ohne  von  jener  oder  einer  anderen 
Hülfs Vorrichtung  Gebrauch  zu  machen,  die  Enden  des 
um  den  Anker  gewickelten  Drahts  geradezu  durcjb  einen 

1 )  Annal.  Bd.  XXXXIV  S.  642.  "'"\ 

2)  Die  Einrichtung  der  Saxton'scKcn  Maschine  setze  ich  aas  derea 
Beschreibung  in  den  Anbalen,  Bd.  XXXIX  S.  401,  als  bekannt  vor- 
aus;  auf  nie  eri?eähnte  Hülfsvorrichtung  werde  ich  im  Zusatz  II  die- 
ser Abhandlang  zurückkoramen. 

Poggendorff's  Annal.  Bd.  XXXXY.  ^S 
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*  ...  .  . 

Leiter  mit  einander  verbindet  Dann  findet  bei  jedem 
lialben  Umlaaf  des  Ankers  eine  Umkehrung  des  in  die* 
sem  Draht  erregten  Stromes  statt,  nnld  ohne  irgend  «ne 
plötzliche  Unterbrechang  erfährt  zugleich  seine  Intensität 
ganz  regehnäfsige  Oscillationen.  Die  Intensität  ist  Null, 
wenn  die  Arme  des  Ankers  gerade  vor  den  Polen  des 
Hufeisenmagneten  stehen,  wächst  von  hier  ab,  so  wie 
jene  sich  von  diesen  entfernen,  und  erreicht  ihr  Maxi- 
mum, wenn  die  die  Mitten  der  Arme  verbindende  Linie 
winkelrecht  ist  auf  der,  welche  die  Mitten  der  Pole  ver- 

• 

binden  wtirde.  Im  zweiten  Quadranten  des  Umlaufs 
nimmt  die  Intensität  eben  so  allmälig  ab,  bis  sie  endlich, 
Srenn  die  Arme  wieder  vor  den  Polen  angelangt  sind, 
zum  zweiten  Male  Null  wird.  Im  dritten  und  vierten  Qua- 
dranten Find  die  Schwankungen  der  Intensität  dieselben 
wie  *  zuvor,  abei:  die  Richtung  des  Stroms  in  beiden  Ist 
di^  entgegengesetzte  von  der  im  ersten  und  zweiten  Qua- 
uranten.  .  Eine  Umkehrung  des  Sinns  der  Rotation  des 
Aiikers  bewirkt,  dafs  der  Strom  im  ersten  und  zweiten 
Quadranten  die  Richtung  bekommt,  welche  er  früher  im 
dritten  und  vierten  besafs.  Eine  Vergröfserung  der  Ro- 
tationsgcschwindigkeit  dagegen  erhöht  die  Intensität  im 
Ganzen,  widnigstens  bis  zu  dem  Punkt,  wo  die  Dauer 
eines  halben  'Umlaufs  noch  die  zur  Umkcfarung  der  Po- 
larität des  Ankers  erforclerljche  Zeil  übersteigt;  auch  wird 
eine  grofse  Rotationsgeschwindigkeit  aus  gleichem  Grunde 
die  Lage  der  Null-  und  Maxiräapunkte  ein  wenig  verv 
schieben  können. 

Diese  Anwcnduhgsweise  des  magneto- elektrischen 
Stroitis  erfordert,  bei  der  Einrichtung  der  Saxton'schen 
Maschine,  dafs  man  den  hohlen  Metallcj^Iinder,  welcher 
das  eine  Ende  des  um  den  Anker  gewickelten  Drahts 
aufnimmt,  durch  das  dazu  bestimmte  Kupferscheibchen 
beständig  mit  dem  darunter  stehenden  Quecksilbergeiafs 
in  Verbindung  erhält;  während  man  die  in  jenem  Cj- 
lindcr  isolirt  angebrachte  Metallaxe,  mit  welcher  das  an- 
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dere  Ende  'des  Ankerdrahts  verknüpft  ist,  durch  einen 
gebogenen  Metallsfift  mit  einem  zweiten  Quecksilberge- 
fäfs  in  Leitung  setzt.  Verbindet  man  dann  die  beiden 
Gefäfse  durch  einen  Metalldraht,  und  bringt  den  Ank^r 
vor  den  Polen  des  Hufeisenmagneten  in  Rotation,  so 
entsteht  in  dem  geschlossenen  Metallbogen  der  eben  be- 
schriebene, sowohl  in  Richtung  als  Intensität  veiSnder- 
liche  Strom,  und  wenn  der  Verbindungsdraht  dünn  ge- 
nug ist,  wird  er  bis  zum  sichtbaren  Glühen  erhitzt. 

Die  zuvor  erwähnten  Versuche  veranlafsten  mich  un- 
ter anderen  die  Saxto 'sehen  Maschine  auf  eben  ^be- 
schriebene Weise  zur  Hervorbringung  des  Glühphäno- 
mens zu  benutzen,  und  nachdem  ich  dasselbe  für  mei- 
nen Z^eck  genugsam  beobachtet  hatte,  kam  ich  auf 'den 
Gedanken,  den  Draht  eines  Multiplicators,  statt  des  dün- 
nen Platindrahts,  zur  Verbindung  der  beiden  Quecksil- 
berbehälter anzuwenden.  Ich  erwartete,  dafs  die  VFiP- 
kung  auf  die  Magnetnadel  Null  seyn  werde,  weil,  mei- 
ner  Meinung  nach,  bei  der  gleichen  Intensität  beider 
Reihen  von  Stromtheilen  oder  Strömen,  und  bei  der  kur- 
zen Dauer  eines  jeden  derselben,  die  Ströme  von-  der  ei- 
nen Richtung  die  Wirkung  der  von  der  entgegengesetz- 
ten vollständig  aufheben  müfsten.  '  Statt  dessen  wurde 
aber,  als  ich  die  Maschine  in  Rotation'  versetzte,  die 
Doppelnadel  des  Multiplicators,  zu  meiner  grofsen  Ver- 
wunderung, mit  bedeutender  Gewalt  um  90**  abgelenkt 
oder  gegen  die  Drahtwindungen  senkrecht  gestellt.  Noch 
darüber  nachdenkend,  wodurch  wohl,  ungeachtet  der 
Gleichheit  der  Ströme,  die  eine  Reihe  derselben  ein  so 
entschiedenes  Uebergewicht  über  die  andere  erlangt  ha- 
ben möchte,  wiederholte  ich  den  Versuch,  indem  ich  die 
Maschine  abermals  und  in  demselben  Sinn  Wie  zuvor  ro^ 
tiren  liefs.  Zu  meinem  nicht  geringeren  Erstaunen  sah 
^ich  jetzt  die  Nadel  nach  der  entgegengesetzten  Seite  ati»- 
schlaget  und  ebenfalls  ganz  unverändert  auf  90^  stehen 
bleiben. 

2S» 
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Das  Paradoxe  dieser  ErscheinuDg  veranlafiste  midi, 
sie  näher  zu  stadiren,  und  dabei  fand  ich  bald,  dafs  man 
es  ganz  in  seiner  MTiUkühr  habe,  die  Nadel  in  dem  ei- 
nen  oder  dem   anderen  Sinne   abzulenken,   da  die  Ab- 
lenkung immer  nach  der  Seite  erfolgte,  nach  welcher  die 
Nadel  schon,  vor  der  Wirkung  der  Maschine,  einen  klei- 
nen Ausschlag  gehabt  hatte.     Wich  z.  B.  der  obere  Nord- 
pol   der   Doppelnadel,   vor  Einwirkung  der  Ströme,  um 
etwa    10^   nach  Westen   ab,   so  erfolgte  die  Ablenkung 
Ton  90^   nach   dieser   Seite   hin;   war   dagegen  derselbe 
Pol  vorher  um  etwa  10^  nach /Osten  abgelenkt  worden, 
so  ging  er,  unter  Einwirkung  der  Ströme,  vollends  nach 
dem  magnetischen  Osten.     In  welcher  Richtung  man  den 
Anker  rotircn   liefs,  war  hiebei  ganz  gleichgültig,   und 
•mufste  c'S  natürlich  auch  seyn,  da  hiedurch  in  der  Reihe 
von  abwechselnd  entgegengesetzten  Strömen  nur  die  Rich- 
tung des  ersten  Stroms  verändert  wurde.     Auch  die  Ge- 
schwindigkeit jener  Rotation  war  nur  in  sofern  von  Ein- 
flufs,  als  mit  Erhöhung  derselben  die  Ablenkung  der  Na- 
del freier  wurde  von  kleinen  Hin-  und  Hergängen;  eine 
Geschwindigkeit,  bei  welcher  etwa  14  Umkehrungen  des 
Stroms  in  einer  Secüude  erfolgten,  war  schon  mehr  als 
hinreichend  diese  kleinen  Oscillationen,  oder  die  partiel- 
len Wirkungen   der  einzelnen  Ströme,  bei  der  ungefähr 
zwei  Zoll  langen  Doppelnadel   des   angewandten  Multi- 
plicators  zu  vernichten. 

Dagegen  erwies  sich  die  anfängliche  Ablenkung  der 
Magnetnadel  als  unumgänglich  nothwcndig  zur  Hervor- 
bringung des  beschriebenen  Phänomens,  Je  gröfser  man 
sie  macrhte,  desto  leichter  oder  bei  desto  geringerer  Ro- 
tatiousgeschwindigkeit  des  Ankers  trat  dieses  ein.  Und 
wenn  man  sie  ganz  verhinderte,  indem  man  auf  den  Mm- 
bus  des  Mulliplicalors  einen  kleinen  Platinbügel  setzte, 
welcher  der  Nadel  nur  Ausschläge  von  etwa  8  bis  10 
Grad  nach  beiden  Seiten  der  Nulllinie  erlaubte,  war  von 
dem  Phänomen  nichts  mehr  zu  beobachten;  vielmehr  trat 
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dann  ein,  was  ich  vor  der  Anstellung  dieser  Versuche 
erwartet  hatte:  Die  Nadel  stellte  sich  auf  den  Nullpunkt 
der  Theilung  oder  parallel  den  Drahtwindungen,  dabei 
zwar  kleine  sehr  rasche  Oscillationen  machend,  ^ie  aber 
in  dem  Maafse  mehr  verschwanden,  als  die  Kotationsge- 
schwindigkeit  des  Ankers  erhöht  wurde  '  ). 

Offenbar  hat  die  eben  beschriebene  Wirkung  einer 
Reihe  von  abwechselnd  entgegengesetzten  Strömen  keine 
Aehnlichkeit  mft  der,  welche  zwei  continuirliche  und 
gleichzeitige  Ströme  von  paralleler,  aber  entgegengesetz- 
ter Richtung  auf  eine  Magnetnadel  hervorbringen  wür- 
den. Zur  fast  überflüssigen  Bestätigung  dieses  Satzes  lei- 
tete ich  den  Strom  einer  Volta'schcn  Kette  in  einen  Mul- 
tiplicator,  der  mit  zwei  entgegengesetzt  gewundenen  Ku- 
pferdrähten von  gleicher  Dicke,  Länge  und  Zahl  voq 
Umwindungen  verschon  war,  so  dafs  sich  der  Strom  beim 
Eintritt  in  diese  Drähte,  deren  glcichliegende  Enden  in 
zwei  Quecksilbernäpfchen  tauchten  und  vpn  hier  ab  durch, 
einfache  Drähte  mit  der  Kette  verbunden  waren,  in  zwei 
partielle  Ströme  von  gleicher  Stärke,  aber  cntgegenge» 
setztcr  Richtung  in  Bezug  auf  die  Nadel,  theilen  mufste. 
Die  Wirkung  dieser  Ströme  auf  die  Magnetnadel  war, 
wie  zu  erwarten,  Null,  nicht  blofs  beim  Parallelismus 
der  Nadel  mit  d«n  Drahtwindungen,  sondern  auch  bei 
jeder  anderen  Stellung  derselben  ^). 

Es  mufste  demnach  einleuchten,  dafs  das  Phänomen 
der  doppelsinnigen  Ablenkung,  wie  man  es  nennen  mag, 
nur  in  dem  raschen  Wechsel  der  Stromrichtung  seinen 

1)  Sehr  aufTallen  mufs  es,  dafs  Hr.  De  la  Rive  bei  gleicher  Anwen- 
doDg  einer  Art  Saxton 'sehen  Maschine  das  ganze  Phänomen  nicht 
beachtet  hat,  um  so  mehr,  als  er  doch  von  Ablenkungen  der  Mag- 
netnadel spricht.     S.  171  dieses  Bandes  der  Annalen. 

2  )  Hiebe!  waren,  wie  gesagt,  die  entgegengesetzten  continuirlichen  Strome 
unter  sieh  parallel;  machten  sie  einen  etwas  bedeutenden  Winkel  mit 
einander,  so  würde  allerdings  ihre  Wirkung  auf  die  ^adel  eine  ge- 
wisse Aehnlichkeit  mit  der  beschriebenen  Erscheinung  haben. 


Grund  habea  LonBte.  Aof  wdAe  X^-ofie  es  aber  dank 
dieses  W^ecbcel  herwm^AmAi  wurde,  blidi  jUMsb  xii«f- 
im'ftfJ«  Da  bei  den  aDgewaodten  Teiiafaren  der  mutg- 
neUi-elekthsdbe  Stron  seioe  ljiteBfit«t  luid  Rkditmif;  md 
eioe  ipim  stetige  \%'eise  andefle.  Dach  oDBerer  hentif^ea 
VorgteUoDg  über  die  S^Uar  eioes  eleLtrisdieii  Stroms  ab» 
in  dem  lArahl-CootiiMMim  eioe  gewisse  ElektriätätfflPRnge 
{leichsam  hin  and  ber  oscilliile,  so  glanbte  ich  anfaoxgE; 
csoe  etgenifaiuDlicbe  Modifieation  in  der  Bescha&cBlMit 
des  Stffvms,  oder  eine  Reacüon  der  beiden  StrMufhefle 
anf  einander  möge  die  Ursache  der  beobachtelen  Eaiubii- 
oong  sejn.  Einer  meiner  Freunde  üaüserte  jedoch  ^regim 
noch  die  Vermntbung,  dab  dabei  Tielleicht  eine  indnctive 
'Wirhang  des  Stroms  aof  die  Magnetnadel  stattfinde.  Diese 
VenDolfanng  gab  mir  Anlafs,  Ober  die  Art,  wie  eine  sbA- 
che  Wjrhoog  geschehen  mOfste,  weiter  nacfaxodenkem,  und 
dabei  ergab  sich  denn  bald,  dafs  die  Toraossetzimg  tob 
Umkefarangen  der  Polarität  der  Magnetnadel,  cnler  anch 
nor  Ton  OsdUationen  in  ihrer  Intensität,  gleichzeitig  nnt 
den  Umkehrangen  der  Stromrichtong,  ToUig  aasreiche, 
das  Phänomen  genCgeod  in  erklären.  Ich  stellte  hierauf 
eioe  nicht  onbedeuteode  Anzahl  möglichst  abgeänderter 
Versocfae  zur  Prfifung  dieser  Hypothese  an,  iMd  da  mir 
keiner  ein  mit  derselben  onTerträgliches  Resultat  lieferte, 
so  glaube  ich  sie  als  den  Schlüssel  za  der  paradoicn 
Erscbeinong  ansehen  zn  mfissen. 

Icti   will  zunächst  die  Hjrpothese  anseinanders^zca, 
dann  die  m  ihrer  Prüfung  angestellten  Versuche. 

Um  die  \^irkung  der  Stromreibe  auf  die  als  asta- 
tisch angenommene  Doppeloadel  des  Multiplicaturs  klar 
einzusehen,  braucht  man  nur  die  "WirkuDg  eines  Paares 
entgegengesetzter  Ströme  auf  die  eioe,  z.  B.  die  nördli- 
che, Hälfte  der  eiuen  Nadel,  oder  genauer  auf  einen 
Ponkt  in  dieser  Hälfte  näher  zu  betrachten;  und  um  die 
|MM|jfadie  zu  vereinfachen,  kann  man  annehmen,  jeder  der 
^^^Wden  Ströme  habe  nur  eine  ^augenblickliche  Daner  und 
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eine  Intensität,  welche  die  mittlere  sey  von  allen,  weU 
che  er  während  seiner  ganzen,  obwohl  sehr  kurzen  Dauer 
durchläuft. 

Angenommen  nun  zuvörderst,  die  beiden  Ströme  ha- 
ben auf  solche  Weise  eiue  gleiche  Intensität,  so  kann 
man  sie,  wegen  Entgegengeselztheit  ihrer  Richtung,  durch 
+  M  und  — il/ ausdrücken.  Angenommen  ferjier,x  der 
betrachtete  Punkt  in  der  Nordhälfte  der  Nadel  habe,, 
vor  Einwirkung  der  Ströme,  die  Intensität  iV,  und  zu- 
gleich sey  diese  Nadelhälfte  in  einer  gewissen  Lage  auf 
der  Seite  der  Stromrichtuug,  nach  welcher  sie  durch  den 
posiliifcn  Strom  gebracht  werden  würde.  Wenn  Bfdn, 
bei  Einwirkung  der  Ströme,  der  positive  den  Nadelmag- 
netismus iV  durch  Magnelisirung  um  eine  gewisse  .GröCse 
n  erhöht,  und  der  negative  durch  entgegengesetzte  Mag- 
netisirung  um  dieselbe  Gröfse  n  schwächt,  so  wird  die 
Einwirkung  beider  Ströme  zusammen  proportional  der 
Summe  der  beiden  Producte: 

+  M(]S+n)  und  —M(]S^n), 
d.  h.  proportional: 

mithin  wird  die  Nadelhälfte  durch  die  vereinte  Wirkung 
beider  Ströme  einen  Impuls  im  Sinn  der  ursprünglichen 
Ablenkung  oder  der  Wirkung  +M(N+n)  des  positi- 
ven Stromes  erhalten. 

Nun  denke  man  sich  die  Nadelhälfte  unter  gleichem 
Winkel  wie  zuvor  auf  der  Seite  der  Drahtwindungen 
liegend,  nach  welcher  sie  durth  den  negativen  Strom 
gebracht  werden  würde.  Da  ein  elektrischer  Strom  eine 
Stahl-  oder  Eisennadel  immer  übereinstimmend  mit  der 
Ablenkung  magneti^irt,- welche  er  ihr,  nach  der  Magne-^ 
tisirung,  zu  geben  trachtet,  so  wird  jetzt  dex  negative 
Strom  den  Nadelmagnetismus  um  die  GröCse  n  verstär- 
ken und  der  positive  um  dieselbe  Gröfse  schwächen.  Die 
vereinte  Wirkung  beider  Ströme  wird  also  proportional 
seyn  der  Summe  der  beiden  Producte: 
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der  gröfsere.  Das  will  sagen,  die  Wirkung  desjenigen 
Stroms ,  in  dessen  Sinn  die  Nadel  schon  abgelenkt  war, 
ist  immer  die  stärkere.  Diese  Folgerung  habe  ich  expe- 
rimentell geprüft,  indem  ich  den  Anker  aus  der  Stellung, 
wo  seine  Arme  gerade  vor  den  Polen  standen,  successiv 
um  180°  drehte,  und  zwischen  jedem  solchen ' halben 
Umlauf  eine  geraume  Zeit  verstreichen  liefs.  Ganz  deut- 
lich sah  ich  dann,  dafs  die  Wirkung  desjenigen  Stroms, 
welcher  die  Nadel,  mochte  ^ie  rechts  oder  links  abge- 
lenkt seyn,  zum  Meridian  zurückzuführen  strebte,  wie 
gelähmt  war  gegen  die  des  entgegengesetzten  Stroms,  wel- 
cher die  Nadel  vom  Meridian  zu  entfernen  suchte.  Diefs 
Experiment  widerlegt  zugleich  die  anfängliche  Meinung 
von  einer  Reaction  der  Ströme  auf  einander,  da  hier  der 
eine  Strom  längst  in  dem  Draht  erloschen  seyn  mufste, 
als  der  entgegengesetzte  eintrat. 

Zu  derselben  Folgerung  wird  man  auch  geführt,  wenn 
man  auf  die  innere  solide  Axe  des  rotirenden  Ankers, 
statt  sie  durch  einen  Metall^ift  mit  dem  Quecksilber 
in  stetiger  Verbindung  zu  halten,  die  nadeiförmige  Spin-^ 
del  steckt,  die  zur  Hervorbringung  von  Funken  benutzt 
wird.  Dann  ist  die  Kette  bei  jedem  ganzen  Umlauf  des 
Ankers  zwei  Mal  geschlossen  und  zwei  Mal  unterbrochen, 
lang  genug ,  um  während  der  Unterbrechungen  den  Mul- 
tiplicatordraht  als  ganz  befreit  von  jedem  elektrischen 
Strom  ansehen  zu  können,  und  dennoch  geht  die  Ablen- 
kungs- Erscheinung  so  gut  von  statten,  wie  bei  conti- 
nuirlicher  Schliefsung. 

Um  die  vereinte  Wirkung  zweier  successiven  Ströme 
nachzuweisen,  braucht  man  nur  pausenweise  den  Anker 
einzelne  ganze  Umläufe  machen  zu  lassen.  Man  sieht 
dann  immer  durch  jeden  Umlauf  die  Nadel  vom  Meri- 
dian abgelenkt  werden,  sobald /nämlich,  wie  ich  hier  im- 
mer voraussetze,  die  Drahtwindungen  des  Multiplicators 
im  magnetischen  Meridian  liegen,  und  die  Nadel  schon 
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vorher  eine  Ableoknng  nach  der  einen  oder  anderen  Seite 
erfahren  hatte.  Die  Stärke  dieser  Impulse  dz2Mn  hängt 
natürlich  von  M  und  n  ab. 

Was  M  oder  die  Intensität  der  Ströme  betrifft,  so 
habe  ich  deren  Einflufs  auf  folgende,  auch  in  anderer  Hin* 
sidit  lehrreiche  Weise  nachgewiesen.  Ich  «verband  die 
beiden  Quecksilberbehälter,  welche  zugleich  die  Enden  des 
Ankerdrahts  und  die  des  Mulliplicatordrahts  aufnehmen, 
noch  durch  kurze  Bügel  aus  Eisendraht  von  etwa  der 
doppelten  Dicke  des  Mulliplicatordrahts,  so  dafs  sich  der 
Strom  der  Maschine  zwischen  diesem  Draht  und  den  Ei- 
senbtigelntheilen  mufste.  Schon  bei  Anwendung  eines 
einzigen  Eisenbügels  wurde  der  Strom  in  dem  MultipU- 
catordraht  so  geschwächt,  dafs  es  an  der  Ablenkuugs- 
Erscheinung  sichtbar  ward;  noch  mehr  der  Fall  war  dvefs 
bei  zwei  oder  drei  Bügeln,  und  bei  fünf  oder  sechs  hörte 
sie  ganz  auf,.d.  h.  ging  fast  nichts  mehr  von  dem  Strome 
durch  jenen  Draht. 

Der  Factor  n  oder  die  Gröfse  des  der  Nadel  durch 
die  Ströme  eingeprägten  oder  entzogenen  Magnetismus 
hängt  von  mehren  Umständen  ab,  zunächst  von  der  //i- 
iensUät  der  Ströme  ^^  dann  von  der  Masse  und  Magne- 
iisirbarkeit  der  Nadel,  endlich  von  ihrer  Entfernung  von 
den  Strömen,  und  dem  Winkel^  welchen  sie  mit  deren 
Richtung  bildet. 

Von  diesen  Umständen  habe  ich  besonders  zwei, 
nämlich  die  Magnetisirbarkeit  der  Nadel  und  den  Winr 
kel  derselben  gegen  die  Stromrichtung,  einer  Prüfung  un- 
terworfen, da  sie  für  das  in  Rede  stehende  Phänomen 
die  wichtigeren  sind.  Die  deshalb  angestellten  Versuche 
haben  mich  zu  Resultaten  geführt,. die  zwar  nicht  neu 
sind,  die  aber,  wie  mir  scheint,  nicht  immer  so  b/each- 
tet  und  gewürdigt  wurden,  als  dafs  es  überflüssig  seyn 
könnte,  sie  hier  näher  auseinanderzusetzen. 

Im  Allgemeinen  pämlich  ist  es  wohl  bekannt,  dafs  ein 
elektrischer  Strom,  z.  B.  der  einer  Yolta'schen  Kette  oder 
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Saxton^schen  Maschine,  magnetisirte  Stahlnadeln  ablenkt  ' 
und  unmagnetisirte  mit  Magnetismus  begabt,  aber  dafs 
er  diese  beiden  Kräfte,  die  ablenkende  und  die  magne- 
tisirende,  stets  zugleich  ausübt,  freilich  nach  Umständen 
bald  die  dne,  bald  die  andere  mit  gröEserer  Stärke,  hat 
man  sich,  und  ich  schliefse  mich  selbst  nicht  aus,  nicht 
immer  gehörig  vergegenwärtigt. 

Thatsache  ist,  dafs  ein  solcher  Ström  immer  zugleich 
ablenkt  und  magnetisirte  aber  nach  gleichsam  umgekehr- 
tem Gesetze.  Die  ablenkende  Kraft*  ist  ein  Maximum, 
wenn  die  Nadel  oder  der  Stab  der  Stromrichtung  pa- 
rallel liegt;  sie  nimmt  ab  mit  dem  |^7/2^^/ zwischen  bei- 
den, und  wird  Null,  wenn  dieser  Winkel  in  einen  rech- 
ren  übergeht.  Die  magnetisirende  Kraft  dagegen  ist  Null 
beim  Parallelismus  zwischen  der  Stromrichtung  und  der 
Nadel  oder  dem  Stab,  (dächst  mit  dem  Winkel,  und  er- 
reicht ihr  Maximum,  wenn  dieser.  Winkel  ein  rechter 
wird.  Beide  Kräfte  entspringen  übrigens  aus  derselben 
Ursache,  und  wirken,  auf  ein  und  derselben  Seite  der 
Stromrichtung,  in  gleichem  Sinne. 

Aus  diesen,  durch  ältere  Erfahrungen  genugsam  fest- 
gestellten Sätzen  erklärt  sich,  warum  zum  Auftreten  des 
in  Rede  stehenden  Pliänömens  eine  vorläufige  Ablenkung 
der  Nadel  noth wendig  ist;  siejst  es,  weil  nur  dann  die 
Magnetisirung  der  Nadel  stattfinden  k^nn,  ohne  welche,  wie 
'unsere  Theorie  ergab,  das  Phänomen  unmöglich  wird. 

Eine  zweite  hier  in  Betracht  kommende  Thatsache, 
die  zwar  ebenfalls  nicht  unbekannt,  aber  dennoch  bei 
der  Beurtheilung  von  Magnetisirungs- Erscheinungen  sehr 
häufig  aufser  Augen  gelassen  worden  ist,  besteht  darin, 
dafs  die  temporäre  oder  vorübergehende  magnetische  Po- 
larität, d.  h.  diejenige,,  die  nur  während  der  Wirkung 
der  magnetisirenden  Ur$ache  Bestand  hat,  nicht  bloCs 
^em  weichen  Eisen  eigenlhümlich  ist,  sondern  auch  dem 
Stahl,  selbst  dem  gehärteten,  freilich  in  einer  mit  ;dem 
Grade  seiner  Härtung  abnehmenden  Stärke.     Die  pemta- 
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nente  oder  bleibende  magnetische  Polarität, 'd.h.  die  nach 
Entfernung  der  magnetisirenden  Ursache  noch  bestehende, 
ist  vorzüglich  dem  Stahle  eigen,  im  geringen  Grade  aber 
auch  dem  Eisen.  Der  Unterschied  zwischen  Eisen  und 
Stahl  liegt  demnach  nicht  darin,  dafs  erstcres  blofs  Xem- 
porär  und  letzterer  blofs  permanent  magnetisirbar  wäre, 
sondern  darin,  dafs  das  Eisen  vorwaltend  auf  die  erstere, 
der  Stahl  aber  vorwaltend  auf  letztere  Weise  magncti- 
sirt  werden  kann.  Das  weichste  Eisen  und  der  härte- 
ste Stahl  sind  aber  beider  Magnetisirungsweisen  fähig,  und 
zwar,  was  wohl  zu  merken  ist,  beider  gleichzeitig  und 
selbst  in  entgegengesetzter  Richtung. 

Dafs  die  Sache  sich  wirklich  so  verhält,  wiewohl 
sie  bis  in  die  neueste  Zeit  von  grofsen  Autoritäten  anders 
dargestellt  wird  ^ ) ,  davon  giebt  das  Phänomen  der  dop- 
pelsinnigen Ablenkung  den  sprechendsten  Beweis;  we- 
nigstens müfste  man  sonst  auf  die  gegebene  Theorie,  so 
wie  überhaupt  auf  jede  Erklärung  desselben,  wie  mir 
scheint,  gänzlich  verzichten.  Ich  habe  mich  nämlich  durch 
eigcnds  deshalb  angestellte  Versuche  überzeugt,  dafs  das- 
selbe gleich  gut  zu  Stande  kommt,  man  mag  Nadeln  von 
weichem  Eisen,  angelassenem  oder  glashartem  Stahl  an- 
wenden. Letztere  waren  aus  runden  Feileo  (sogenann- 
ten Rattenschwänzen)  kleinster  Sorte  gebildet,  und  stell- 
ten sich  bei  Rotation  der  Maschine,  wenigstens  für  die 
Beurtheilung  mit  blofsem  Auge,  mit  gleicher  Schnellig- 
keit senkrecht  gegen  die  Stromrichtung  wie  Nadeln  aus 
Eisendrähten.  Bei  genauen  Messungen  wird  man  indefs, 
zweifle  ich  nicht,  einen  Unterschied  in  der  Stärke  der 
temporären  Magnetisirung  des  Stahls  und  des  Eisens  Qn- 
den.  Dafs  übrigens  diese  Magnetisirung  nur  tempqrär 
seyn  kann,  liegt  in  den  Bedingungen  zum  Gelingen  des 
Versuchs;  auch  hat  ja  Barlow  schon  vor  Jahren  ge-^ 
zeigt,    dafs  harte   Stahlstäbe  unter  gleichen   Umständen 

l )  So  namcnilich  von  den  Yeirfassern  aller  französischen  Lehrbücher  der 
Physik. 
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wie  Eisenstäbe  vom  tcUurischen  Magnetismus   ergriffen 
werden.  ' 

Von  dem,  was  so  eben  über  die  doppelte  Wirkung 
elektrischer  Ströme  und  die  doppelte  Magnetisirbarkeit  des 
Stahls  und  Eisens  gesagt  worden  ist,  kann  man  sich  durch 
einen  einfachen  Versuch  auf  eine  recht  schlagende  Weise 
überzeugen. 

Man  nehme  eine  etwas  kräftige  einfache  Volta'sche 
Kette  und  leite  deren  Strom  durch  einen  Multiplicator,  des- 
sen magnetisirie  Doppelnadel  entweder  aus  angelassenem 
oder  glashartem  Stahl  bestehen  kann.  Die  Nadel  wird 
um  90"  abgelenkt  werden,  z.  B.  ihr  oberer  Nordpol  nach 
der  Rechten.  Nun  suche  man,  während  die  Kette  ge- 
schlossen bleibt,  die  Nadel  durch  einen  Stift  langsam  in 
den  Meridian  zurückzuführen;  sie  wird  dabei  einen  be- 
trächtlichen und  stets  wachsenden  Widerstand  leisten. 
Auch  jenseits  des  Meridians  wird  man  diesen  Wider- 
stand verspüren,  aber  so  wie  man  die  Nadel  weiter  schiebt, 
wird  er  schwächer;  endlich  verschwindet  er  ganz,  und 
nun  löst  sich  die  Nadel  vom  Stifte  ab  und. springt  auf 
90" ,  diametral  ihrer  früheren  Lage  entgegengesetzt.  Auf 
dieser  linken  Seite,  wohin  der  Nordpol,  da  er  vom 
Strome  nach  der  Rechten  geführt  wurde,  nur  durch  eine 
äufserliche  Gewalt  gebracht  werden  kann,  wirkt  die  mag- 
netisirende  Kraft  des  Stroms  der  ablenkenden  entgegen. 
Bei  kleinen  Winkeln  hat  noch  letztere  das  Uebergewicht; 
mit  VergröfseruDg  des  Winkels  wächst  aber  die  erstere 
immer  mehr,  immer  mehr  schwächt  sie  den  Nordpol  durch 
Hervorrufung  eines  Südpols,  endlich  wird  dieser . starker, 
.als  ersterer,  und  nun  kehrt  die  ablenkende  Kraft  die 
Richtung  ihrer  Wirkung  um,  und  vereint  ihrejn  .Effect 
mit  dem  der  magnetisirenden  Kraft. 

Diese  der  Nadel  durch  den  Strom  eingeprägte  mag- 
netische Polarität  ist  indefs  nur  temporär ^  besteht  nur 
während  des  Geschlossensejns  der  Kette.  So  wie  man 
die  Kette  öffnet,  kehrt  die  Nadel,  wenn  sie  nicht  ganz 
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asfattech  ist,  vermöge  ihrer  permanenten  Polarität,  die 
unter  diesen  Umständen  der  temporären  entgegengesetzt 
ist,  in  den  Meridian  zurück.  Meistens  ist  die  perma- 
nente Polarität  zwar  etwas  geschwächt;  allein  man  kann 
es  durch  ein  schickliches  Verhältnifs  der  Intensität  des 
Stroms  zur  Masse  und  Magnetisirbarkeit  der  Nadel  so 
einrichten,  dafs  die  Schwächung  nur  unbedeutend  ist. 
Höchst  selten  wird  auch  diede  Polarität  ganz  zerstört 
sejn  * ),  und  so  liefert  der  Versuch,  selbst  ohne  beson* 
dere  Sorgfalt  abgestellt,  den  augenscheinlichsten  Beweis, 
das  beide  Magnetisirungen,  die  permanente  und  die  tem- 
poräre^ gleichzeitig  und  in  entgegengesetzter  Richtung 
nebeÄ  einander  im  Stahl  bestehen  können,  und  zwar  so- 
wohl im  angelassenen  alis  im  glasharten. 

Mit  einer  Doppelnadel  von  michem  Eisen  oder  von 
'Nickel  machen  sich  die  Erscheinungen  eben  so,  viel- 
leicht nur  der  Stärke  nach  etwas  abgeändert.  Niemals 
habe  ich  gesehen,  dafs  die,  aus  ihrer  anfänglkhen  Ab- 
weichung durch  den  Stift  in  den  Meridian  zurückge- 
führte Nadel,  in  dem  Meridian  selbst  ihre  Polarität  ver- 
loren hätte,  sondern  immer  mufste  man  sie  noch  um 
fO^  bis  20^  über  diesen  hinaus  fortschieben,  ehe  die 
Umkelirung  der  durch  die  anfängliche  Ablenkung  erlang- 
ten-Polarität  erfolgte.  (Bei  glasharten  Stahluadeln,  die 
unmagnetisirt  der  Wirkung  des  Stroms  ausgesetzt  wur- 
den, erfolgte  sogar  die^e  Umkehrung  schon  in  dem  Ab- 
stände weniger  Grade  vom  Meridian.)  Hieraus  scheint 
mir  klar  hervorzugehen/  dafs  selbst  Eisen  und  Nickel  bis 
tu  einem  gewissen  Grade  die  Fähigkeit  besitzen,  die  ein- 
fidäl  erlangte  magnetische  Polarität,  nach  Aufliebung  der 
magnetisirenden  Ursache,  zu  bewahren.     Ich  habe  kein 

1  )■  GröCse  A4nderungen  oder  gar  Umlcehrungen  in  der  permaneDten  Po- 
larität, einer  Stablnade]  bewirkt  die  Yolta'sche.  Kette  hauptsächlich  im 
Moment  des  Schliefsens;  vor  diesen  kann  man  sich  also  sicher  stel- 
len, wenn  man  die  Nadel  im  Moment  des  Schlielsens  den  Drahtwin- 
duigen  des  Multipllcators  parallel  hält. 
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Eisen  ge runden,  welches  diese  Fähigkeit  nkbt  besessen 
hätte.  Besteht  der  Act  der  Magnetisimng  nicht  sowohl 
in  einer  Trennung  der  beiden  magnetischen  Flüssigkei- 
ten, die  vorauszusetzen  man  sich  genöthigt  säeht,  als  viel- 
mehr in  einer  gleichsinnigen  Stellung  der  kleinsten  TtTeil- 
chen,  die  schon  beide  magnetische  Flüssigkeiten  getrennt 
enthalten,  oder,  um  Ampere's  Sprache  zu  reden,  in  ei- 
ner analogen  Stellung  kleiner  elektrischer  Kreise;  so'  mufs 
man  auch,  wie  mir  scheint,  noch  die  Annahme  hinzufQ« 
gen,  dafs  diese  Theilchen  oder  Kreise  selbst  im  weichen 
Eisen  durch  eine  Art  von  Widerstand  in  ihrer  anfäng- 
lichen Lage  zurückgejialten  werden,  weil,  wenn  sie  sich 
mit  gleicher  oder  gröfsefer  Beweglichki^it  wie  die  ganze 
Nadel  drehen  liefsen ,  diese  Nadel  gar  keine  Ablenkung 
von  Seiten  des  Stromes  erfahren  könnte. 

Kehren  wir  indefs  zu  unserem  Hauptgegenständ  zu- 
rück. 'Wie  wir  gesehed,«kann  die  Wif^küng  eines  Paa- 
res entgegengesetzter  Ströme  durch  ±2ilf/2  vorgestellt 
werden.  Da  dieser  Ausdruck  den  Nädelmagnetismus  N 
nicht  enthält,  so  folgt,  dafs  derselbe  auf  das  in  Rede 
stehende  Phänomen  gar  keinen  Einflufs  bat,  -sobald  nur 
die  vorausgesetzten  Bedingungen  erfüllt  v^ind,  nämlich 
das  Nadelsystem  astatisth  odisr  von  der  Einwirkung  des 
Erdmagnetismus  befreit  ist,  und  die  beiden  entgegenge- 
setzten Ströme  gleiche  Intensität  besitzet).  Diese  Folge- 
rung habe  ich  durch  Versuche  mit  Nadeln  von  unmiäg- 
netisirtem  Stahl  und  weichem  Eisen  geprüft,  und,  wie  zu 
erwarten  stand,  vollkommen  bestätigt  g(<funden.  Es  ist 
übrigens  zum  Auftreten  der  besagten  Erscheinung  gar 
nicht  nothw endig,  dafs  das  Nadelsjstem  vollkommen  astft^ 
tisch  sey.  Auf  Doppelnadeln  von  gewöhnlichen  Dimen- 
sionen hat  die  Saxton'sche  «Maschine  eine  solche  Ge- 
walt, dafs  sie  eine  ganz  bedeutende  Richtkraff  besitzen 
können,  und  dennoch  fast  senkrecht  auf  den  Meridian 
gestellt  werden.    Selbst  einfache  Nadeln,  über  den  Draht- 


wittduiifceA  schwebend,  werde»  stark  ergriffen.  BSaD  kann 
«ttck  ohne  Schaden  zwischen  beide  eae  solide  Kupfer^ 
^laitte  einschieben. 

In  dem  Bisherigen  wurde  nnr  der  F^  betrachtet, 

«b£i  ifie  ätnkne  beider  ILeiheA  ^Seiche  Intensität  besitzen. 

>ehaien  wir  fetzt  dies«  hriraniftf  ak  vi^eicfa  an,   dann 

bar  £«  Warkon^  einen  Steof  i-ires  znm  Ansdmck: 

fir  eine  anfilnefisk«  iM^^ang  nach  der  einen,  z.  K 


t  Intensität  des  ei- 
crreflen  Magneiis- 
Jf  ^a  Jf «  nnd,  was  erlaubt 
fene  AssdrüdLe: 
AHmW»p  ucb  der  rechten  Seite 

«Dd  fik^  ^  weh  der  linken 

(lr-«)-¥A— (!+«*)  Jfn. 
Sau  die  AUenlia^  nach  beiden  Seiten  hin  durch 
das  StMiD^paar  TtKnfiiseit  werden,  so  ist  nothwendig,  daCs 
der  letzfwie  Ansdmck  ne^tir  sev.     Wenn  ßf  die  klei- 
nere  istessiüit  bezeichnet,  was  anzunehmen   immer  er- 
laobt  ist,  da  wir  sonst  nur  Jtf  gegen  ,M  zu  vertauschen 
biMcbten,  so  ist  «  «in  ächter  Bruch,  und  offenbar  kann 
dann  der  zweite  Ausdruck  nur  negativ  vrerden,  wenn  N 
oder  der  ursprüngliche  Magnelisrous  eine  gewisse  Gröfse, 
die  von  dem  Inlensitttsverhällnifs  der  Ströme  und  der  Mag- 
llpHsirbarkeit  der  I^deln  abhängt,  nicht  übei^chreitet 
,^,     Während  also  bei  gleicher  Intensität  beider  Reihen 
li»^  Strogen  der  ursprüngliche  Magnetismus  einer  astati- 
H^  ««PPelnadel    keinen  Einflufs  auf  das  Phänomen 
mt^.  kann  dasselbe,  bei  Ungleichheit  dieser  Intens!. 
tupr  eintreten,  wenn  die  Nadel,  in  Bezug  auf  die 

1^  Grt>. 
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Gröfsen  a  und  n,  nicht  zu  [stark  magnetisirt  ist;  dder 
keine  zu  grofse  Masse  bat; 

Ich  habe  diese  Folgerung,  welche  eine  interessante 
Probe  für  die  Richtigkeit  der  aufgestellte^^Theorie  ab^ 
giebt,  dadurch  geprüft,  dafs  ich  in  den  Kreis  der  Sax- 
ton 'sehen  Maschine  eine  einfache  Volta'sche  Kette  ein- 
schaltete. Die  Stromreihe,  die  in  Richtung  mit  dem  Strom 
der  Kette  zusammenfiel,  mufste  dann  natürlich  eine  grö- 
fsere  Intensität  besitzen  als  die  entgegengesiettie.  Der 
Erfolg  dieser  Versuche  stimmte  ganz  mit  der  Theorie 
überein.  Bei  einer  stark  magnetisiHen  Doppislnadel  oder 
einem  astatischen  System  von  3  Zoll  langen  Stäben  kam 
das  Phänomen  gar  nicht  oder  sehr  unvollkommen  zum 
Vorschein,  während  es  bei  unmagnetisirten  Stahlnadelä 
oder  Nadeln  von  weichem  Eisen  sehr  intensiv  auftrat. 

Je  gleicher  die  Intensitäten  beider  Stromreihen  sind, 
d.  h.  je  mehr  sich  a  der  Einheit  oder  \^a  der  Null  nähert, 
desto  leichter  wird,  selbst  mit  sehr  starken  Nadeln,  das 
Phänomen  hervorzubringen  seyn.  Indefs  ist  ersichtlich, 
dafs  auch  a=0  seyn  oder  die  eine  Stromreihe  ganz  aus* 
fallen  könnte,  und  dennoch  die  Erscheinung  zu  Stande 
kommen  würde. 

Im  Fall  nämlich,  dafs  a=0  oder  die  eine  Strom- 
reihe verschwindet,  werden  die  obigen  Ausdrücke: 

MN+Mn  und  MN—  Mn\ 
und,  wenn  sie  entgegengesetztes  Zeichen  bekommen  sol- 
len, mufs  n  gröfscr  als  iV  seyn. 

Dazu  ist  erforderlich,  entweder  dafs  der  Nadelmag- 
netismus N  klein  oder  der  vom  Strom  hervorgebrachte  se- 
cundäre  Magnetismus  n  grofs  sey.  Letztere  Gröfse  hängt> 
nun,  wie  schon  gesagt,  von  der  Strom -Intensität,  von 
der  Masse,  der  Magnetisirbarkeit  und  der  Lage  der  Na- 
del ab;  bei  einer  und  derselben  Nadel  und  derselben 
Strom  -  Intensität  wächst  sie  mit  dem  Winkel  der  Nadel 
gegen  die  Strom -Richtung.      Wenn  N  also  nicht  sehr 
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f^riifa  IM .  winl  m«ii  es  durch  VeFgrörscnuig  dcscs  Win. 
krU  o«lrr  <lor  iin«|irüiiglichcii  Ableokiiog  in  sdner  Gewalt 
linlioii,  A'  — w  uogAtiv  XU  machen.  Ist  dagegen  iV  wir 
Uli^Ui  khWv  Mull,  »o  nird  man  dief^  schon  bei  kleinen 
Milviikuii^ou  «nioiohoii, 

l>lo  d^hiiU»  «Ulf osteilten  Versuche  bestätigten  diese 
»SohlUitMO  \ollkomnioiu  Als  ich  nämlich  auf  die  einganp 
dloNor  Ahhnudluu);  «lu^odoutote  Weise  einen  intermittir 
romlou  Shoiii  vou  rou$tautor  Richtung  mit  derSaxton'- 
kvhiui  (Slanvhuio  hon  oi  brachte,  und  ihn  auf  eine  Doppet 
Uiulol  viiu  wouhoui  Ki«ou  odor  unmagnetisirtem  Stahl  wir- 
ktai  lioU,  oilolflou  dio  doppoUinoigen  Ablenkungen  schon 
boi  sehr  kloiuou  \>  iukoln;  stark  magnetisirte  Nadeln  oder 
Üläbc  ürl'ordoKon  da^o^ cu  einen  mehr  oder  weniger  gro- 
fbcu,  imuior  bodouloiulon  NVorth  der  ursprünglichen  Ab- 
lenkimg. Hüll  mau  aber  solche  Nadeln  oder  Stäbe  durch 
eiueu  auf  den  Limbus  des  MuUiplicators  gesetzten  Platin« 
bügel  ehva  iwUchen  4*10"^  und  — 10^  der  Theilung, 
SP  tritt  das  Pkaucuueu  nicht  mehr  ein;  vielmehr  kann 
umu  dann  immer  aus  der  erfolgenden  Ablenkung  mit  Si< 
churheit  auf  die  Richtung  des  Stroms  schliefsen,  wie  sie 
durch  den  Siun  der  Rotation  dos  Ankers  bedingt  wird. 

Die  Unterbrochungen  dos  Stroms  sind  übrigens  nicht 
wesentlich  für  die  Erscheinung;  mit  dem  continuirlichen 
Strom  einer  Volta*schcn  Kette  erhält  man  ganz  diesel- 
ben Resultate.  Man  kommt  dann  auf  die  schon  S.  365 
beschriebenen  Thafsachen  zurück. 

Indefs  ist  leicht  ersichtlich,  dafs  eine  Magnetnadel 
das  Phänomen  der  doppelsinnigen  Ablenkung  bei  einem 
continuirlichen  oder  intemiittirenden  Strom  niemals  mit 
der  Leichtigkeit  zeigen  wird,  wie  bei  einer  Reihe  ab- 
wechselnd entgegengesetzter  Ströme  Ton  gleicher  Juteur 
sität.  Im  ersten  Falle  sind  nämlich  dazu  wahre,  wenn 
auch  nur  temporäre  Urokehrungen  der  Polarität  dieser 
Nadel  erforderlich  ^  im  letzteren  dagegen  nur  geringere 
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Osbillationenl  MD  ihrer  IntlsnsitM,  oder  die  temporären 
MagnetisiruDgen  brauchen  nicht  die  Gröfse  der  perma- 
nenten zu  erreichen  *). 

Nach  allen  diesen  Deductioneu  dürfte  man  wohl  die 
zur  Erklärung  der  doppelsinnigen  Ablenkung  aufgestellte 
Hypothese  unbedenklich  als  Theori^d  betrachten  können. 
Ich  will  indefs  noch  eines  V^rsnclies  erwähnen,  der  ei- 
nen, wenn  auch  nur  indirecten  Beweis  von  ihrer  Richtig- 
keit ablegt.  Ich  leitiete  die  Reihe  abwechselnd  entgegen- 
gesetzter und  gleich  starker  Ströme  der  Maschine  durch 
den  Torhin  erwähnten  Multiplicator  mit  zwei  umgekehrt 
gewiekelten  Drähten,  und  zwar  anfangs  durch  den  ei- 
nen Draht,  dann  durch  den  andern,  und  endlich  durch 
l^ide,  wobei  natürlich  jeder  von  jedem  Strom  nur  die 
Hälfte  bekam.  Einzeln  gab  jeder  Draht  dieselbe  Wir- 
kung, vereint  wirkten  sie  gar  nicht.  Beides  ist  leicht  er- 
klärlich. Die  Richtung  der  Drahtwinidungen  kann  keine 
Verschiedenheit  bewirken,  da  die  Richtung  der  Rotation 
des  Ankers  gleichgültig  ist.  Und  die  Vernichtung  der 
Wirkung  bei  vereinten  Drähten  ist  einfach  eine  Folge 
davon,  dafs  dann^die  Nadel  stets  zu  gleicher  Zeit  zwei 
entgegengesetzte  Impulse  erfährt.  Es  ist  aber  doch  in- 
teressant zu  sehen,  dafs  zwei  Dinge  sich-  aufheben  kön- 
nen, die  einzeln  dieselben  Wirkungen  geb^n«        \     4 


1)  Da  das  PhSnomen  der  doppelsinnigen  Ablenkmig,  bei  gleidier  In- 
tensität der  beiden  Stromreihen,  schon  bei  sehr  unbedeutenden  Mag- 
netisirungen  der  Nadel  zum  Vorschein  kommen  roufs,  so  glaubte  ich, 
dasselbe  werde  ein  Mittel  abgeben,  die  Magnctisirbarkeit  von  Metallen 
nachzuweisen,  die  bis  jetzt  nicht  als  Trager  des  Magnetismus  bekannt 
sind.  Sey  es  indefs,  dafs  ich  in  der  Wahl  der  Metalle  nicht  gluck* 
lieh  war,  oder  dafs  der  Strom  keine  hinlängliche  Intensität  besa(s, 
genug  der  Erfolg  war  immer  negativ  oder  höchst  zweifelhaft.  Selbst 
Nadeln  aus  Packfong,  das  doch  Nickel  enthält,  aber  freilich  audi 
keine  directe  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  ausübte,  zeigten  sich  mß- 
different.     Nur  Nickel  verhielt  sich  entschieden  wie  Eisen  und  StahL 
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In  den  bisher  beschriebenen  Versuchen  wurde  die 
Reihe  von  abwechselnd  entgegengesetzten  Strömen  immer 
durch  eine  Saxton'sche  Maschine  hervorgebracht,  und 
man  könnte  «demnach  die  freilich  immer  wenig  wahrschein- 
liche Meinung  fassen,  als  sey  das  Phänomen  der  dop- 
pelsinnigen Ablenkung  ausscbliefslich  ein  Eigenthum  der 
magneto- elektrischen  Ströme.  Um  einer  solchen  Mei- 
nung zuvorzukommen,  beschlofs  ich,  das  Phänomen  durch 
den  Strom  der  Yolta'schen  Kette  hervorzubringen,  und 
liefs  mir  zu  dem  Ende  ein  kleines  Instrument  anfertigen, 
welches  den  Yolta'schen  Strom  mit  gleicher  Leichtigkeit 
und  mindestens  eben  so  oft  in  einer  gegebenen  Zeit  um- 
zukehren erlaubt,  als  es  bei  dem  Spiel  der  Saxton - 
sehen  Maschine  mit  dem  magneto- elektrischen  Strom  der 
Fall  ist.  Ich  habe  diefs  Instrument  in  einem  Zusatz  zu 
dieser  Abhandlung  unter  dem  Namen  Inversor  näher  be- 
schrieben ,  und  will  hier  nu^  kurz  seiner  Wirkungen  er- 
wähnen. Als  ich  mittelst  dieses  Instruments  den  Strom  ei- 
ner einfachen  grofsplattigen  Zink-Kupfer-Kette  etwa  20  Mal 
in  einer  Secunde  umkehrte,  erhielt  ich  die  Erscheinung 
der  doppelsinnigen  Ablenkung  vollkommen  so  deutlich 
und  intensiv  als  mittelst  der  Saxton'schen  Maschine. 
Auch  alle  Abänderungen,  welche  die  Intensität  des  Stroms, 
die  Beschaffenheit  der  Nadel  und  die  Gröfse  der  ursprüng- 
lichen Ablenkung  in  der  Erscheinung  hervorbringen,  zeig- 
ten sich   in  unveränderter  Gestalt  ganz  wie  zuvor. 

Es  kann  demnach  keinem  Zweifel  unterliegen,  dafs 
Yolta'sche  Ströme  sich  in  dieser  Beziehung  genau  wie 
magneto- wlektrische  verhalten,  obgleich  die  ersteren,  ver- 
möge der  Einrichtung  des  Inversors,  nicht  ganz  solche 
Oscillationen  in  ihrer  Intensität  erleiden,  wie  es  bei  letz- 
teren der  Fall  ist  *). 


1 )  Ich  habe  auch  versucht,  den  Strom  einer  Thermokette  aus  25  Wis- 
muth- Antimon -Paaren,  die  auf  einer  Seite  in  der  gewöhnlichen  Tem- 
peratur gehalten,  und  auf  der  andern  bis  zur  Siedhitze  des  Wassers 
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Es  giebt  noch  ein  anderes  Mittel,  die  Erscheioung 
der  doppelsinnigen  Ablenkung  hervorzubringen,  welches 
zwar  dem  Aeufsern  nach  ganz  verschieden  von  den  vor- 
herigen  ist,  die  Ursache  des  Phänoifiens  aber  fast  noch 
augenfälliger  darthut  wie  )ene.  Diefs  Mittel  giebt  ein 
roürender  Magneisiab  an  die  Hand. 

Einen  in  seiner  Mitte,  senkrecht  gegen  seine  Län- 
genaxe  durchbohrten  kräftigen  Magnetstab  von  etwa  3,5 
Zoll  Länge  befestigte  ich,  mittelst  einer  durch  das  Loch 
gesteckten  Schraube,  auf  einer  Centrifugalmaschine  und 
liefs  ihn  in  einer  Yerticalebene  roliren,  neben  einer  ho- 
rizontal aufgehängten  Magnetnadel,  deren  Mittelpunkt  sich 
in  gleicher  Höhe  mit  dem  Mittelpunkt  des  Stabes  befand, 
vnd,  wenn  dieser  horizontal  lag,  in  einer  auf  seiner  Lau- 
genaxe  rechtwinklichen  Linie,  von  dem  einen  Ende  dessel- 
ben einen  Abstand  besafs,  der  einige  Linien  gröfser  wieir 
als  die  halbe  Nadellänge.  Die  Yerticalebene  der  Rotaf- 
tion  war  die  des  magnetischen  Meridians,  und  bei  hori- 
zontaler Lage  des  Stabes  würde  also  derselbe,  falls  er 
nicht  auf  die  Magnetnadel  gewirkt  hätte,  mit  dieser  pa- 
rallel gewesen  seyn. 

Bei  dieser  Vorrichtung  mufste,  wenn  der  Stab  ro- 
tirte,  ein  Pol  nach  dem  andern  neben  der  Nadel  vorbei- 
gehen, und  je  nach  seiner  Natur  eine  anziehende  oder 
abstofsende  Wirkung  auf  die  Nadel  ausüben.  Bei  s^hr 
langsamer  Rotation  geschah  diefs  auch,  und  daher  war 
die  Nadel  fortwährend  in  überaus  grofsen  Oscillationen 
begriffen.  So  wie  aber  die  Rotation  eine  gewisse  Ge- 
schwindigkeit erreicht  hatte,  hörten  diese  Oscillationen 
auf,  und  an  deren  Stelle  trat  eine  fast  gänzliche  Un- 
bestimmtheit in  der  Richtung  der  Nadel  ein.  Hielt  man 
sie  für  einen  Augenblick  in  dem  Meridian,  so  blieb  sie 
in  diesem;  stellte  man  sie  dagegen  winkelrecht  auf  den- 

erhitzt  -wxirden,  mittelst  de5  Inrersors  auf  .die  Magnetnadel  wirken 
lassen,  allein  ohne  Erfolg,  wahrscheinlich  aber  nur  wegen  unzurei- 
chender Starke  des  Stroms. 
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selben,  d.  b.  winkelrecbt  gegen  die  Rotationsebene  des 
Magnetstabes,  so  beharrte  sie  auch  in  dieser  Stelhmg,- 
nmd  zwar  kehrte  sie  in  diese  Stellang:  zurück,  wenn  man 
sie  ein  wenig  aus  derselben  abznlenken  suchte.  Gleich- 
gültig war  es  dabei,  welcher  Pol  der  Nadel  dem  Mag- 
netstab zugewandt  ward ;  Jeder  wurde  in  gleitii  3ni  Grade 
angezogen;  kurz  der  rotirende  Magnetstab  verhielt  sich 
in  dieser  Beziehung  ganz  wie  eine  Scheibe  von  weichem 
Eisen. 

Offenbar  ist  hier  die  directe  oder  primäre  Wirkung 
des  Stancs  auf  die  Nadel  aus  dem  Grunde  ganz  aufge- 
hoben,- weil  diese  für  die  beiden  Pole  des  Stabes  im^ 
•  gegengesetzier  Art  ist,  der  eine  Pol  z.  B/  durch  Anzie* 
hung  vernichtet,  was  der  andere,  kurz i^uvor  dagewesene, 
durch  AbUbfsung  bewirkt  hat.  Dagegen  ist  die  secun^ 
däre  Wirkung  geblieben,  weil  sie  für  beide  Pole  desf 
Stabes  und  der  Üstdel gleicher  Art  ist/),  und  sich  folglich.* 
addirt,  lu  der  That  wird  der  Nordpol  des  Stabes  ei- 
nen Südpol  in  der  Nadel  hervorrufen,  gleichviel  ob  ihm 
deren  Nord-  oder  Südpol  zugewandt  ist;  und  der  Süd^ 
pol  des  ersteren  wird  eben  so  beständig  einen  Ngrdpol 
in  der  Nadel  erzeugen.  Beide  Pole  werden  also,  ver- 
möge ihrer  secuüdären  Wirkung,  eine  ^/iz/t^Äu/?^  auf  das 
zugewandte  Ende  der  Nadel  ausüben,  desto  kräftiger,  je 
stä^Ler  ihre  secundäre  oder  magneiisirende  Einwirkung  ist. 

Diese  magneiisirende  Einwirkung  hängt  hier  ganz 
von  denselben  Umständen  ab,  welche  wir  vorhin  bei  den 
elektrischen  Strömen- auseinandersetzten,  nämlich  von  der 
Stärke  der  magnetischen  Polarität  des  Stabes,  von  der 
Masse,  Magnetisirbarkeit,  Entfernung  und  Richtung  der 
Nadel;  und  je  günstiger  diese  Umstände  sind,  desto^stär- 
ker  wird  sie  hervortreten. 

Ich  richtete  besonders  auf  die  Beschaffenheit  der  Na- 
del meine  Aufmerksamkeit,  um  zu  sehen,  ob  gehärteter  Stahl 
auch  bei  dieser  Erscheinung  sich  vorübergehend  magneti- 
sirbar  erweise.    Ich  nahm  deshalb  wieder  meine  Zuflucht 

1)  Wemgstoks  der  Hauptsache  nach,  S.  376. 
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« 

za  tmdtsjl  Feilen,  Ja  FeSl^  libeüanpt  als  dfer  illi^häii^ 
test^  Stähl  attgeseben  Werdöh  •  können.  ^  Def  ferfötg  enH^ 
sprach  göftz  der  Ert^artungj^die^  Fellöif  Word*«  vötn  'ro^ 
tireiid^ii  Magbet  bestSnclig  iangezOgen',' Wi^^l4a4dn  Hröti* 
angelassenem  Stahl,  wenngleich  etwäa  wl^hi^et'  dlark.  ' 


Bier  ^ben  beschrieböüe  Versuch  rief  mir  eine  Ttel-* 
Sache  in's  GedSchtnifö,  W^l^hö  von  ältere^  Physikern,  IIa- 
n^'entUch  von  Musseben^b^ölsk,  Aepinuä,  Von  Swinv: 
den,  tntiständlich  behandelt, 'in  neuerer  Zeit  aber"wefii^ 
betfchtfet' worden  ist;  ^ie^&tA  %\e  gewils'alle  Berachtthig^ 
vetdfeät.  *Ich  meine  ^ie  Anziehung  zvvischcti  den^leick*^ 
namig^nr  T^blew  zweier  Magnete.  Diese  'Atizifehtiög  ist» 
^ne  so  häufig  vorkommende  Erscheinung,  dafs  man  de» 

,  m  welchem' sie  nicht  zu  Stande  kötiltnt»'* 

gewissettnafsen  als  Ansnahfn<j  betfächteii,  üii'd  'deii"Sdtt' 
atifefelleii  'könnte:  alle  Magnetpole  ziehen  einander-  an,* 
die  m^Uichnämigen  iii  jeder  Entfernung,  die  gleichnwni^ 
gen  in  ssAr' Heiner.     ,  '^   :*'       -• 

'Die 'Attzlehüng  zwischen  den  gleichnäöiigen  Polecr 
z#eier' Mij^gtifet^Sbe' beruht,!  wie  schon  die  äho^6n  Phy- 
siker ieigteö,  auf  einer  se'cundäreh  oder  mägkäii^'ren-- 
deti  Wirkung '*).  *  Sind  nämlich  die  Nördpöle'beidör 
Stäbe  iä-hiiilanglichär  NShi^  •  einander  zugewandt,' s^jkift 
jeder  derselbein  iii  dein  add^ren^  Stabe  eitlen  Sffddor her-» 
vor,  so  dafs  danü  '  die  Wirkiitag  z\teief  NoH^ofe  und' 
zweier  SüdpOle  i»nter  siöh  'und  auf  eihahdcr  in -Belrg^ht 
kömmt.  Die  totale  Wirkung  zweier  Magnet9läfbe,'die 
einander  sehifliahe  sirid  odier  garbeftihren,  tnöchte  wöht 
sehr  schwer  iu  berechnen  &eyrf.  ?' Begnügt  man 'sich  in-' 
defs,  als  weiigstcfns  zur  änb^hek^n'deü  Lösung  des  f^röble=- 
mes   führend,  ■ 'die  Wirkung ^^w^iw  ein&hder  sehr  nahe 


•  i 


l )  Dafs  ioh  das  W^ort  Pol  hier  so  wie  in  der  ganEcn  Abhandluog  nur 
im  vulgären  Sinne  gebrauche,  bedarf  wohl  keiner  besonderen  Er- 
wähnung. 
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liegender  Elemente  beider  Stäbe  in  ErwSgang  zu  ziehen, 
und  bezeidinet  die  Quantitäten  der  in  beiden  Elementen 
thätigen  magnetischen  Flüssigkeiten  mit  n^  s  und  n\  s\ 
80  ist  einleuchtend  y  da£s  man  diese  Wirkung  proportio- 
nal setzen  kann  dem  Product: 

(n  —  5)(/i' — 5')  oder  nn'+ss' — ns* — n's. 
Die  ausgeführte  Multiplication  zeigt,  dafs  die  "Wir- 
kung aus  zwei  Abstofsungen  (zwischen  den  gleichnami- 
gen Polen)  und  zwei  Anziehungen  (zwischen  den  un- 
gleichnamigen) besteht.  Sollen  letztere  die  Oberhand 
bekommen,  so  mufs,  da  sie  das  negcdwe  Zeichen  be- 
sitzen, das  Ganze  negativ  werden,  und  diefs  kann,  wie 
die  angedeutete  Multiplication  am  einfachsten  erweist, 
nur  geschehen,  entweder  wenn  s'^n  oder  s*'^n\  Es 
ist  aber ^  der  von  n'  und  5'  der  von  n  hervorgemfene 
Südpol;  folglich  mnfs  in  dem  einen  Stab  der  secundire 
Südpol  stärker  als  der  primäre  Nordpol  sejn,  oder  die 
magnetische  Polarität,  wenigstens  vorübergehend,  umge- 
kehrt werden;  und  diefs  kann  offenbar  nur  dann  ge- 
schehen, wenn  der  primäre  Nordpol  des  zweiten  Stabes 
stärker  ist  als  der  des  ersteren,  weil  man  nicht  anneh- 
men darf,  dafs  der  Nordpol  jenes  zweiten  Stabes  in  dem 
ersteren  Stabe  einen  Südpol  hervorrufen  könnte,  der  stär- 
ker, oder  auch  nur  eben  so.  stark  w^ire,  als  er  selbst. 
Die  Stärke  der  Anziehung  zwischen  zwei  gleichnamigen 
Polen  hängt  wesentlich  ab  von  der  Gröfse  der  Verhält- 
nisse s^  i  n  und  s  i  n\  oder  von  dem  Grade  der  Mag- 
netisirbarkeit  der  Stäbe;  allein  wie  sehr  auch  diese  Ver- 
hältnisse sich  der  Einheit  nähern,  kommt  die  Erschei- 
nung doch  nur  in  dem  (freilich  allergewöhnlichsten)  Fall 
zu  Stande,  dafe  n  und  /i'  ungleich  sind,  d.  h.  der  eine 
Magnetstab  eine  stärkere  Polarität  oder  gröfsere  Masse 
hat  als  der  andere.  Die  Anziehung  zwischen  den  gleich- 
namigen  Polen  zweier  Magnetstäbe  ist  demnach  immer 
ein  Kriterium  für  die  Ungleichheit  dieser  Stäbe  in  der 
einen  oder  anderen  Beziehung. 
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So  wird  jn  der  Hauptsache  auch  das  PhSnomen  von 
den  älteren  Physikern  dargestellt  ' ).  Es  scheint  mir  in-i 
defs,  als  sey  der  Vorgang  verwickelter  und  entfernt  dem 
ähnlich,  welchen  wir  bei  der  Reflexion  des  Lichts  zwi- 
schen zwei  Glasplatten  eintreten  sehen.  In  der  That 
sieht  man  nicht  ab,  warum  nicht  die  secundäre  Südpo- 
larität in  z.  B.  dem  ersten  Stabe  eine  tertiäre  Nordpola- 
rität im  zweiten  Stabe  hervorrufen  sollte,  diese  wieder 
eine  quaternäre  Südpolarität  im  ersten  und  so  fort.  Ist 
der  Vorgang  wirklich  ein  solcher ,  so  würde  die  Wir« 
kung  zwischen  zwei  Elementen  der  beiden  Stäbe  vorge« 
stellt  werden  können  durch  das  Product  der  beiden  un- 
endlichen Factoren: 

(n  — s  -f-zi^  — ^i  +^2  — *2  +•••) 
(n'—s'+n\ — s\+n\ — s\+  ...)^ 
worin,  wenn  man  die  Natur  oder  Magpetisirbarkeit  beif 
der  Stäbe  als  verschieden  annimmt^  gesetzt  werden  könnte: 
s     =«»'  s'  z=za'n 

n\z=za's  ni=zas' 


Nimmt  man  überdiefs  an  n'sskn^  so  wird  obiges 
Product: 

oder:  . 

Auph  nach  dieser  Hypothese  kann  also  die  Wirkiing 
zweier  Elemente  nur  dann  in  Anziehung  libergehen,  wenn 
einer  der  Factoren  /i-— 5  und  n' — s^  negativ  wird;  aber 

1)  YanSwinden  {Recueii de  Mimoires  sur  tanahgie  de  tilectri" 
citi  et  du  magnetUme^  T,  I  p,  282)  glaubt  indefs,  dafs  das  PhS- 
nomen schon  bei  gleicher  Starke  beider  Stabe  zum  Yorschein  kom- 
men könne,  wenn  sie  nur  ungleich  magnetisirbar  seyen. 


9SiA^  4n*sw  .liHLiiAiiiHe.  ■£  fcgftfeliimHi 


im  «f«  c44a#fr  ast,  «i*.  hsL  g*g!J>*R&?!g  c 


.*»r  ri»?*»r  IfesiKt*  l>*gwitt*;*^-?. 


B€!idkc9^!S%i!il^  «J^  »I3%L<  28  f^isifc^-n.     I«  Alb««». 
hAtt  iA  tStM  zwei  3t^g»»u»^e  «ffcad^«.  die 

Ul  »Q{£th^:n.t  ns4  Jer  Zai*zt  Linresefc-ci  i-fsiiert  wurde. 
Bei  LioUaflic&eB  ITcfer^Lied^  in  d«r  5:ärie  iir  Mac> 
D«i(t^be  £ea£z^e  eine  b!o£5>  Ann^lifräte.  und  interes- 
ftuit  w;ftr  ^  daih^i  ra  ««^Len.  wie  b^  eineia  £ewis$«ii  Ab- 
ffaode  de«  ^B^erten  Stabe:«  too  dem  scb«vebenden.  der 
nmyr-  eiikseithr  «rehemiBf  worden,  die  Absto&nos  langsam 
in  Aozieban^  Cberfioz  ' ;.  Bei  seriöserer  Gri>l^  jeaes 
I*oter«cliiede?  war  da^esen  wirklicbe  Beruhnn«;  zwischen 
beiden  Stäben  nö^.hi^  and  in  dieser  Fonn  zeii:te  sich  die 
Auzic-hooz  selbst  bei  Stäben  aas  dem  allerhärtesten  Stahl, 
nur  bei  einigen,  besonders  dicken  parallelepipedischen, 
fliit  dem  Umstände,  daCs  sie,  nicht  nit  den  Torderen  Elnd- 
flachen,  sondern  ein  wenig  von  der  Seite  her,  mit  den 
Endkanten  in  BerGbning  gesetzf  werden  mafsten.  Avich 
schien  bei  d^'O  widerspenstigsten  Stäben  die  Daner  der 
Berührung  einen  Terstärkenden   Einflufs   auf  die  Anzie- 


^ 


I)   Die   OKiIUcionen   des  anfgcliäa^tai   Stabes  sind  ctgentliüinlirli;  sie 
fcscIielKa  um  eme  teste  Gleicligewirlitslage  swisehcn  swct  instabfl« 
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huhg  auszuüben;  imuoer  gitig  auch  in  soldien  Fälleti 
nach  der  leisesten  Trennung  xlie'  Anziehung  in.  Ab6tb- 
fsung  über  * ).  *. 

Ich  habe  die  Erscheinung  der  Anziehung  gleichna- 
miger Magnetpole  hier  etwas  auBfiührlich  betrachtet,  ei- 
nerseits weil  sie  als  Beispiel  der  Ueberwucht  einer  se- 
cundären  Wirkung  über  eine  primäre  gewifs  an  si«^  in- 
teressant genug  ist,'  um  sie  aus  >der  Yergesßenheit  b^ 
vorzuziehen,  andererseits  aber,  «reil  sie>  das  einfachste 
Mittel  darbietet,  die  Thatsache  der  gleichretti^n  Existenz 
beider  Magnetisirungen,  der  permanenten  und  der 'tem- 
porären, noch  dazu  in  entgegengesetzter  Riebiung,  in 
einem  -und  demselben  Stahlstabe  ^darzuthun;  denn,- dafs, 
bei  nicht  zu  grofsem  Unterschied '  äer  Magnetstä|»ev  der 
secundäre  Magnetismus  nur  temporär  ist, < erhellt ^^där^' 
aus,  dafs,  nach  hinreichender  Eotfernung  der-Sfäbe,  deii 
primäre  perotanente,  wenn- auch  «tnefar  oder  weiriger  ge- 
schwächt, immer  sogleich  wieder  hervortritt;^).'  Ausdie^ 
sem  Gründe  schien  mir  diese  Erscheipung  im  engsten^  Zur 
sammenhange  mit  den  vorher  besehriebenen' zu ^teben. 


Die  Erscheinungen,   welche   den  Gegenstand  dieser 
Abhajqdlung  ausmachen,  mufsten  jiothwpndig  die  Frage 

1)  Als  eine  interessante,  obsdion  aus  einer  Unregelini^i^eit  in  dei* 
Härtung  des  Stahls  leicUt  erklärliche  .Anofbalie,  will  ich  erwähnen, 
dafs  ich  zwei  Släbu  besitze,  deren  3üdpole  di«;.  Anstellung,  .nur .  in  ge- 
ringem Grade  zeigen,   w^ährend  sie  mit  den  Nordpolen  sich  so  stark 

I 

anziehen,  d^fs  sie  einander  tragfen.'  'Di«  Nordpolhälften  waren  angelas- 
sen. —  Bemerkenswerth  ist  auphi  daOs  i(;h  an  deiA  Südpol  .cii\^^  Mag- 
netstabes,  während  dessen  Nordpol  von  dem  Nordpol  eines  stärke- 
ren IV^agnetstabes  angezogen,  also  temporär  umgekiihrt.. wurde ^  keine 
solche  Umkehrung  wahrnehmen  konnte.  Die  temporäre  Magnetisi- 
rung  erstreckte  sich  also  unter  diesen  Umständen  nicht  über  den  gan- 
zen Stab. 

2)  Kaum  ist  es  wohl  nöthig  zu  bemerken,  dafs  die  secundäre  Magnetisi- 
rung,  in  entgcgengesetster  Richtung»  mit  der  primareo,  schon  vor  dem 
Eintritt  der  Anziehung  vorhanden  ist.  —  Ueberhaupt  g^taobe  ich,  dafs 


tffftfitt»  «4  SM  «  ak  J^uluhH^r-  oder  ak  th 

JlirtWiayifciMBiWif  ■■■■inlw  habe,  «b  fibuhiiyt  die 
Mf^ffmtiisirtuif  ^  nannffirfick  £e  Umpcränt)  tob  der  ü»- 
^Amt^M«  v^cKUrtdMa  sej;  ead  ia  wckbc«  Grade. 
^ir  «ttbittbc  lOiTiiW   lenirhr  daräber  knrz 

kfei  ^nlsiiMD»  «Mb  aiicbt^  da&  Jeaasd  d«  J^jactf- 
4«nii|f  V ^MiiMtuiidk  «fi»  ütmporart}  ead  d«  toq  Fara- 
iJUi  ¥  MOJnnKur  JiiäiitÜMWB  dCEeodkb  aaf  ciae  bcstiaaUe 
Yi^^MM-  all^  i^  Fhimiii^fi  edtr  ak  kkbfte  Siodificrtio- 
^liVi  £u^s  ^tetoieKtts  besiaKcbBei  babe:  aUesa  kb  g^ube 
\^ff«iuUii»t  «e  tfiirtiHi,.  lia^  Xaocber  ki  SdUca  dkse  Mei- 
^W«i^  b^jL  Vm  n  ^ebea.  at  wiefisn  «bese  lieiiiiiiBg  ge» 
^jpyittkkt  ;M;y.  w^iILiHt  wir  Ae  Gesetze  leaer  badnrtioa  «and 
dM  )|yi(jiMiktraii|(  Mbeft  fiaand^r  steilea^  aad  ans  da- 
W  itt.vikdwr:$t  filr  Jmi  ^beiietea  der  Anpere^äcbeo  Hj« 
^^<^  \att  eleklnscbea  ScröaMn  bedt^ML 

O^^tze  dgr  hJmrhom:  —  1)  Wcmi  bei  paralleler 
La^e  iweier  gescblossener  Leiter  in  des  «iaea  eia  elek- 
^r  S(rom  erregt  wird,  cnfsteht  in  doa  andern  ein 
ngeseizUr  Stroa,  wean  er  oendm 


BigtScb  g^Mibc,  da  sie  eben  bot  tcnporär  sn^  «nJ  oft  anr  mi  sdiwi- 
ckcB  Grade  cmea  UäboNlea  Einflulk  a^  dca  p>nK«i 
Magpctisaras  der  MjfDctstÜke  kiotcrlasscn. 

£m  'Wef,  deo  tanporaroi  Einflols  rvreier  üagDetslSbe  auf 
ander  so   cmutteln,   idxiot   mir  felgendcr  xo  seyn.      Man  lasse  die 
Stabe  entlidi  rm^la  sdiwiiqicii.      Daraus  ers;idit  sieb,  'wenn  maa 

ibre  Trä||ieiUaMnDCDte  kennt,  das  Yeibaltnifs  ibrcr  Magnetismen  — i, 

m 

dann  UMe  man  sie,  nacb  Art  einer  Nobili'scben  Doppelnadel,  in 
kleinem  Abstände  anter  einander  an  Einem  Faden  schwingen,  ein- 
mal in  gleidisinnigcr  ond  das   andere  Mal   in  widersinniger  Lage. 

Diels  liefert  sanachst  das  Yerfaaltnirs  r  nnd  dadorcb  einen  swei- 

m — m 

Wertb  von  — ;.     Wenn  die  Stabe  einen  merklieben  Einflufs  auf 

anigefibt  baben,  wird  der  letstere  Wertb  Terscbieden  seyn 
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gerichteter.  Während  seines  Bestehens  erregt  der  pii- 
müre  Strom  keinen  secundSren.  — -  2)  Wenn  ein  ge^ 
schlossener  Leiter,  in  paralleler  Lage,  einem  elektrischen 
Strom  genähert  wird,  entsteht  in  ihm  ein  entgegenge- 
setzter Strom,  wenn  er  eben  so  entfernt  wird,  ein  gleich^ 
gerichteter.  Bei  Ruhe  des  Leiters  wird  in  ihm  kein  se- 
cnndärer  Strom  erregt. 

Gesetze  der  Magnetisirung :  — -  1)  Eis  mag  in  dem 
einen  Leiter  ein  elektrischer  Strom  entstehen  oder  Qer^ 
gehen,  immer  erregt  er  in  dem  andern  Leiter  (dem  Stahl- 
oder Eisenstabe  X  einen  Strom  von  ^/ß/r^^r  Richtung  mit 
der  seinigen.  Auch  während  seines  Bestehens  erregt  der 
primäre  Strom  einen  secundären,  ebenfalls  gleiclisinni'- 
gen.  —  2)  Es  mag  der  primäre  Strom  genähert  oder 
entfernt  werden,  immer  erregt  er  in  dem  andern  Leiter^ 
einen  Strom  von  gleicher  Richtung  mit  der  seinigen. 
Dasselbe  findet  auch  bei  der  Ruhe  statt  —  Kurz  bei 
der  Magnetisirung  wirkt  der  primäre  Strom  unausgesetzt 
unter  allen  Bedingungen,  und  immer  erregt  er  einen  se- 
cundären Strom  von  gleicher  Richtung  mit  der  seinigen, 
niemals  einen  entgegengesetzten. 

Dafs  diefs  wirklich  die  Gesetze  der  Magnetisirung 
sind,  davon  kann  man  sich  leicht  überzeugen.  Ange- 
nommen, die  Magnetisirung  eines  Eisenstabes  geschehe 
mittelst  und  innerhalb  eines  schraubenförmigen  Drahts, 
durch  den  ein  elektrischer  Strom  geleitet  wird.  Dasje- 
nige Ende  dieses  Drahtes,  welches,  nach  Ampere,  z.  B. 
einen  Nordpol  vorstellt,  erthcilt  auch  dem  Stabe  an  die- 
sem Ende  einen  Nordpol,  der  Strom  mag  entstehen,  beste- 
hen oder  (^ergehen  ').    Bei  einem  hohlen  und  einem  darin 

1)  Dafs  dem  wirklich  so  sey,  habe  ich  noch  durch  folgenden  Versuch 
bestätigt.  Ein  kleines  Hufeisen  von  weichem  Eisen  befestigte  ich 
senkrecht,  im  magnetischen  Meridian,  mit  doi  Armen  nach  oben 
gekehrt/  und  liefs  über  deren  Enden,  im  Abstände  einiger  Linien, 
eine  Magnemadel  schweben,  so  dals  die  Yerticale  durch  ihren  Mit- 
telpunkt mit  der  Aie  des  Hufeisens  zusammenfieL    Das  Hoibiseii  war 
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gestaektcn  solicleii  Maf^eten  haben  aber;  wenn  die  gleicb- 
namigen  Pole  sich  berühren^  die  supponirten  elektrischen 
Ströme  gleiche  Richtung.  Analog  verhält  es  sich  mit  der 
Wirkung  eines  Magnetsfabes  auf  einen  Eisenstab.  Im- 
m«r.  erregt  z.  B.  der  Nordpol  des  Magneten  in  dem  ihm 
zugewandten  Ende  des  Eisenstabes  einen  Südpol,  er  mag 
sich  nähern  y  ruhen  oder  sich  entfernen.  Bei  zwei  Mag- 
neten., die  sich  mit  den  ungleichnamigen  Polen  ansehen, 
haben  aber,  die  supponirten  elektrischen  Ströme  gleiche 
Richtung.  Wären  die  Gesetze  der  Magnetisirung  denen 
der  Induction  gleich,  so  müCste  z.  B.  der  Nordpol  eines 
-Magneten  in  dem  ihm  zugewandten  Ende  des  Eisensta- 
bes  hti  'Näherung  einen  Nordpol,  bei  Entfernung  ei- 
nen: Südpol  erref^eUf  und  bei  Ruhe  gar  keine  Wirkung 
ausüben. 

Noch  mehr  tritt  die  Verschiedenheit  zwischen  der 
Magnetisirung  und  der  von  Faradaj  entdeckten  In- 
duction hervor,  wenn  man  sich  lediglich  an  die  Thatsa- 
eben  hält,  und  die  Ampcre'schc  Hypothese  von  der 
Constitution  des  Magneten  bei  Seite  stellt.  Dann  ist  die 
Magnetisirung  Erregung  von   Magnetismus  ^),   die   von 

um'vnckelt  mit  besponnenein  Draht,  der  zu  einer  Yolta'sclien  Batte- 
rie von-  drei  Plattenpaaren  führte.  Naturlich  wirlcte  das  Hufeisen 
schon  für  sich  auf  die  Nadel,  viel  starker  aber,  "wenn  dasselbe  mit 
der  Batterie  verbunden  war,  und  durch  den  Sinn  der  Verbindung 
stand  CS  im  Belieben,  den  unter  dem  Kordpol  der  Nadel  befindli- 
chen Arm  zu  einem  Sud-  oder  Nordpol  zu  machen,  und  somit  der 
Nadel  ihre  naturlithe  Lage  zu  lassen  oder  die  entgegengesetzte  za  ge- 
ben. Nie  habe  ich  bei  «diesen  Versuchen  beobachtet ^  dafs  im  Mo- 
ment des  Schlielsens  f  ine  andere  Polarität  hervorgerufen  worden  wire, 
als  die,  welche  während  des  Schlusses  und  im  Moment  des  Oefinens 
stattfand. 
1 )  Die  verschiedenen  Arten  der  Magnetisirungcn  sind  nur  verschieden 
durch  die  Natur  des  Magnetisirenden  (in  sofern  es  ein  elektrischer  Strom, 
ein  Magnet  oder^  unser  Erdkorper  sejn  kann)  und  des  Magnetisirten 
(in  sofern  es  Stahl,  Eisen  oder  Nickel  sejn  kann);  das  Resultat  der 
Magnetisirung  ist  aber  immer  dasselbe:  die  magnetische  Polarität» 
In  welchem  Grade  diese  vorübergehend  oder  bleibend  sey,  hängt  nur 
von  der  Beschaffenheit  des  Magnetisirten  ab. 
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Farad ay  entdeckte  Induciion  eine  eigenthtimlielie  Art 
Erregqpg  TOD  elektrischen  Strömea.  Ich  >nlL|nicb'ibiq(r 
Dicht t  über  die  Wahrscheialichkeit  der  Amper-e'dcheil 
Hypothese  Terbreitso,  kann  aber  nicht  umbill:^  bemeirr 
ken,  dafs  mir  .die  gänzliche  Vers^hiedenheijti^er  Gesetze^ 
welche  .man,  nach  ihr,  für  die  Wirkun^6w)3i0<;  der  ^lek^ 
Irischen*  Stcömei. annehmen  mufs,  je  Daphdcm.'-aie  inago^ 
tisiren  oder  inducireo  «ollen;  eben*  kein  günatiger  Umt» 
stand;  für  dieselben  zu  seyn  scheint»  :  Maa  .'darf,  nicht 
etwa  glauben,  dafs.  die  Ndtur  des  Eisens  diese  Yenschi€^ 
denheit  bedinge;  denn  bekanntlich  gelten  fücEisea,  unr 
ter  andern  Umständen,  die  Farad ay'scKen  ^Induclioilv- 
gesetze  so  gut  wie  für  die  übrigen  Metalle.'  •'.    •■  > '      ''' 

Nach  allen  diesen  Gründen,  glaube*  Icb^  ist  man  be^ 
rechtigt»  bei  dem  heutigen  Zustaaid  der  iWissenschäfti 
Magneiisirung  und  Induciion  als  zwei  {^.erscIUedene.  Phih 
nomene  zu  betrachten;  und  namentlich  möchten  wir  Deut- 
sehe,  die  wir  das  Wort  Induction  früher  ijjpht  gebrauch- 
ten, alle  Ursache  faabenx  es  auf  die,  auch  für  das  Ei- 
sen,  neue  Klasse  von  Erscheinungen  zu  beschränket,  de- 
ren Entdeckung  wir  Farad ay  verdanken  * ). 

Wenn  man  einmal  die  Verschiedenheit  zwischen  Magt 
netisirung  und  Induction  wohl  aufgefafst  hat,  so,  'glaube 
ich,  kann  man  auch  nicht  anstehen,  die  «in^  dieser  Alf* 
bandlung  beschriebenen  ..Erscheinungen  für  Mägnetisü 
rungspkänomene  zu  erkfören.  In  der  Thät  lafst  ■  sich 
leicht  erweisen,  dafs  selbst,  wenn  der  Strom:.' der- Sax^ 
ton'scheuQ  Maschine  oder  ¥olta'schen  Säule  :im  Stande! 
wäre,  secundäre.  elektrische  Ströme,  nach. den  G^setceni 
der  Induction  in  einer  Magnetnadel,  zu  erregen,  ;diese 
Erregung  doch  nie  zu  der  Erscheinung  der  dqppclsidnin 

1 )  Anders  verhalt  es  sich  mit  den  Engländern,  ,die  mit  dem  'Wort  In- 
duction schon  längst  die  gemeine  elektrische  Yerlheilung  bezeichneten. 
Faraday  parallelisirt  seine  Entdeckung  ini(  dieser  Erscheinung,  und 
daher  'übersetzte  ich  auch  ini  seinen  früheren  Abhandlungen,  um  seine 
Ansichten  getreu  wieder  zu  geben,  Induction  stets  durch  Yertheilung. 


AÜfc    .AbÜBBbBD^    /^IHBIfl   ^KbCS    hMBR»        BcfffSCMSB    WÜt 

«ittfidk  mvOinfant  im  FaA  mt  einer  Bcike  ^cidk  ite. 


«mI  bendUBBtt  Abs«  StrOme  orit  +  «id  — .      Jcdkr 
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Ann  MHlim  )«  Oftcii  ihrar  Kisnlmg^  duick  -(»  md  — • 
Bisit  Ihcthmy  der  ]^IjhM  ktem»  Hnr  aas  des  WkfcoB- 
gW  diMT  erstes  StrQiB«  aaf  <fie  kixteres  erfolgen  (da^ 
iMi  ft^er  ^peiai|{t.  die  Wirfangen  aof  tut  SCröse  des 
friteiren  3fcyniriiinnn  en— wfrr  aii&eben)^  and  diese 
Wädiuifeii:  wtrdBn:  ynn^fis^teäk  dnrck  Sit  P^odncte  der 
Xniidhw  ^  «Uli  — ^.  OSTmbmt  nflfcten  ■■»  dMse  Pro- 
dlitctir  ^«mAti»  Zekken  haben;  wena  dfe  liVirkangen  tkk 
«ddh'^tit  ^^«rflHm;  ds&  £ei»  aber  bei  einer  faubctiiHi  nkbt 
dliHr  V^  ^vii  kann»  wird  ans  fiilyndem  .Stifaii  crMIcn: 

Ikiiftictrte  SbDten        —  +  .  +  —  !  — 
ka|NtlM  1-  I  —  -fr-  [  — 

Fbett  so  ▼erbalt  es  aeb  ant  dem  Fafi  emcs  blols 
enterbfocbenen  Slroms  ^on  constanfctr  lücbtea^  ein  Fall, 
anf  dirn  der  irorbergebende  zorfickkoannt^  wenn  nan  sidi 
dfar  eine  Reibe  Ton  SCrömen  fortgcnoaHnen  denkt  In 
b^riden  Fällen  würden  also,  wie  nun  äebt  At  Lnpolse^ 
wekbe  £e  Nadel  rennöge  der  Wirknng  der  Indndrcnden 
SlrOme  auf  die  indocirten  bekäme,  einander  Tcmiciiten; 
folgtieb  wird  £t  Nadel  rerroöge  einer  rndnctiren  Action 
keine  Ablenkung  erfabren  ktanen.  Dicsdben  ScbiQsse 
gelten  ancb  ffir  den  Fall  mit  dem  rotiroiden  Magneten, 
und  was  die  Wirkungen  des  eontinuirlidien  Stroms  der 
Yolta'scben  Kette  betrifft,  so  ist  scbon  dadorcb,  dals  sie 
wabrend  des  Bestehens  des  Stromes  stattfinden,  jeder 
nke  an  Induction  abgeschnitten.  Ich  glaube  dem- 
f  dais  man  Tollkommen  berechtigt  ist,  die  beschrie- 
be- 
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bellen  ErscbeiniiDgen   als  MagnetiBimiigsphSiiomeiie  za 
betrachten. 

Reihen  sich  nun  gleich  diese  Erscheinungen  längst 
bekannten  That§achen  an,  so  scheint  mir  doch,  verdie- 
nen sie  alle  Aufmerksamkeit  der  Physiker,  schon  des- 
halb, weil  sie  augenfällig  die  Nöthwendigkeit  darthun, 
bei  allen  genaueren  Messungen  der  magnetischen  Inten-- 
sitiU  des  elektrischen  Stroms  Magnetstäbe  von  bedeu- 
tender  Masse  oder  in  hinreichendem  Abstände  jonzufpen- 
den^)f  damit  die  Ablenkungswinkel  klein ^  und  sonach 
die  temporären  Magnetisirungen  verhütet  werden^  denen 
selbst  der  allerhärteste  Stahl  ausgesetzt  ist.  Das  Ver- 
fahren, die  Intensität  des  Stroms  durch  Schwingungen 
einer  auf  feiner  Richtung  senkrechten  und  ihm  sehr  na- 
hen Magnetnadel  zu  bestimmen,  scheint  mir  unter  allen 
das  bedenklichste,  zu  seyn,  weil  dabei  die  Nadel  dem 
Minimo  der  ablenkenden,  und  dem  Maximo  der  mag- 
netisirenden  Kraft  des  Stromes  unterworfen  ,wird* 

Znsatz  I.  —  Der  loversor. 

Das  kleine  Instrument,  dessen  ich  vorhin  (S.  372) 
unter  dem  Namen  Inversor  erwähnt  habe,  bezweckt,  den . 
Strom  einer  hjdro-  oder  thermo- elektrischen  Kette  oft- 
mals in  einer  gegebenen  Zeit  mit  Bequemlichkeit  umzu- 
kehren, und  kann  auch  eben  so  zur  blofsen  Unterbre- 
chung eines  solchen  Stromes  angewandt  werden.  Man 
sieht  es  auf  Taf.  III  Fig.  8  und  9  in  zwei  Dritteln  der 
natürlichen  Gröfse,  von  zwei  gegen  einander  rechtwinklir 
chen  Seiten  her,  abgebildet. 

Es  besteht  zunächst  aus  der  etwa  4  Linien  dicken 
Holzscheibe  c,  c,  c,  ia  welche  die  Kupferstücke  a  und 
6,  zwanzig  an  der  Zahl,  vom  Rande  her  eingelassen  sind. 
An  diese  legen  sich,  von  beiden  Seiten,  die  etwas  grö- 
fseren,   aber  nur  etwa  0,5  Linie  dicken  Holzscheiben  d, 

,   1)  "Wenn  man  nicht  Pouillct's  Sinusbassole  (Annal.  Bd.  XXXXII 
S.  284)  anwenden  will. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  XXXXV.  2IS 


dfj  u6d  an  dieso  wied^ttun  die  beiden  Kupferscheiben 
fy  /,  deren  Durchmesser  dem  der  dicken  Holzscheib^ 
gleich  sind.  Die  kupferne  Axe  AB  des  Instruments  hängt 
nicht  zusammen,  sondern  es  ist  die  Hälfte  A  atf  die  eine 
und  die  Hälfte  B  an  die  andere  dieser  Kupferscheiben 
/,  /  fest  gelöth^t.  Eben  so  sind  die  Kupferstücke  a 
und  &  durch  Schrauben  abwechselnd  mit  der  einen  und 
der  anderü  Kupferscheibe  verbunden,  und  zwar  so,  dafs 
die  Stocke  a  auf  di€^6  Weise  mit  der  Axenhälfte  A,  und 
dic^  Stücke  b  mit  der  Axenhälfte  B  in  leitender  Verbln- 
dong  steheti.  Die  Axä  AB  f iiht  auf.  d^n  vom  Brette 
Q  G  getragenen  Ständern  FF  in  Tfantien,  die  durch  die 
auCgeschrobenen  Messingplatten  .ff  J7  bedeckt  sind.  Die 
A^e  wird  durch  die  Kurbel  QD  in  Bewegung  gesetzt, 
und  bm  ihr  auch  eine  sehr  bedeutende  Rotationsge- 
l^chwindigkeit  geben  zu  können,  ist  sie  noch  mit  der 
Rolle  EE  versehen,  welche-  man  dann  durch  eine  Schnur 
mit  einer  Centrifugalmaschine  oder  ähnlichen  Voftichtnng 
zu  verbinden  hat.  Ein  Räderwerk  würde  natürlich  dem^ 
selben  Zweck  entsprechen. 

Gegen  den  Rand^  der  Scihdbe  drücken  die  Kupfer- 
stäbchen nm  mittelst  der  Kupferfedem  hk^  in  welchen 
sie  mit  ihren  oberen  Theil^n  J7 17  eingeschroben  sind. 
Durch  mehr  oder  weniger  tiefes  Einschrauben  in  die 
Fedeild  kann  man  den  Druck  der  Stäbchen  gegen  die 
Scheibe  beliebig  vergröfsern  oder  verkleinern.  Die  Fe- 
dern sind  durch  Schrauben  /^  7  am  Brette  befestigt,  und 
können,  mittelst  Ausschnitte  an  ihren  unteren  Enden,  die 
man  in  Fig.  9  sieht,  so  gestellt  werden,  dafs,  wie  aus, 
Fig.  8  am  besten  zu  ersehen,  die  Stäbchen  nm  genau, 
den  Abstand  zweier  der  Stücke  a,  b  von  einander  ha- 
ben. Die  Federn  h\  k*  mit  den  Stäbchen  m*p\>n*/f* 
haben  ganz  dieselbe  Einrichtung,  und  sind  eigentlich  nur 
e eine  Zugabe  7um  «Instrument. 

I         Will  man   mit  dem  Inversor  den  Strom  einer  Vol- 

ta'schen  Kette  in  abwechselnd  entgegengesetzter  Richtung^ 

auf  die  Nadel  eines  MultipUcatora  wirken  lassen,  so  ver- 
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bindet  man  durch  Drähte  die  Federn  i,  /  respective  mit 
den  Polen  der  Kette,  und: die  Federn  h^  k  respective  mit 
den  Enden  des  Multiplicatordrabts.  Klar  ist,  dafs  dann 
bei  Drehung  der  Scheibe  die  Verbindung  dieser  Draht- 
enden mit  den  Polen  oder  die  Richtung  des  Stroms  um- 
gekehrt werden  mufs,  so' wie  ein  6,  das  unter  n  war, 
mit  m  in  Berührung  kommt,  während  zugleich  ein  a  an 
n  heranrückt.  Es  werden  also  bei  jedem  ganzen  Um- 
lauf der  Scheibe  20  Umkehrungen  des  Stroms  erfolgen,  ' 
uhd  da  man  die  Scheibe  schon  «mit  der  blöfsen  Kurbel 
sehr  bequem  zwei  und  selbst  drei  Mal  in  einer  Secunde 
umdrehen  kann,  so  wird  man  in  derselben  Zeit  40  bis  60 
Umkehrungen  erhalten.  Mit  der  S a  x  t  o  n  'schep  Maschine 
erhält  man  nicht  leicht  mehr  als  20. 

Während  die  Stäbchen  m  und  n  ganz  auf  Holz  ru- 
hen, ist  natürlich  der  Strom  unterbrochen.  Es  hängt  in- 
defs  von  der  Dicke  der  Stabchen  ab,  wie  lange  die  Un- 
terbrechung dauern  soll.  Haben  die  Stäbchen  genau  die 
Dicke  oder  Breite  der  eingelassenen  Kupferstücke  und 
deren  Zwischenräume,  so  ist  die  Unterbrechung  nur  mo- 
mentan; sind  sie  schmäler,  werdea  die  Unterbrechungen 
gröfser.  Es  ist  daher  gut,  den  Enden  /2,  m  der  Stäb- 
chen keinen  quadratischen  oder  cjlindrischen  Querschnitt 
zu  geben,  sondern  die  Form  einer  stumpfen  Schneide, 
damit '  man  durch  blofses  Drehen  der  Stäbchen  die  Un- 
terbrechungen nach  Belieben  verlängern  oder  'Vefkürzen 
kann.  Versieht  man  beide  Stäbchenpaare  nm,  n^m'  mit 
solchen  stumpfen  Schneiden,  dreht  diese  senkrecht  gegen 
die  Ebene  der  Scheibe,  und  stellt  das  eine  Paar  so,  dafs 
es  Holz  berührt,  während  das  andere  auf  Metall  ruht, 
so  hat  man  zwei  Reihen  von  Umkehrungen,  die  man  er- 
forderlichenfalls durch  zwei  Multiplicatoren , .  oder  durch 
einen  Multiplicator  und  eine  Flüssigkeit  senden  kann. 

Will   man  den   Ini^ersor  oder    Umkehrer  blofs  als 
Unterbrecher,    oder  BUtzrad  ^)  benutzen,  so 'ist  es  am 

1 )  N  eef,  Almalen,  Bd.  XXXYI  S.  352. 
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besten  den  einen  Pol  der  Kette  zogleich  mit  beiden  Axen- 
h&lften  A  und  B  in  Verbindung  zu  setzen,  und  das  dne 
Ende  des  Multiplicatordrahts  mit  der  Feder  h  odor  i; 
wlihrend  das  zweite  Ende  dieses  Drahts  geradezu  mit 
dem  andern  Pol  verknüpft  ist  Die  Schneide  von  m 
oder  n  mufs  hiebei  senkrecht  gegen  die  Rotationsebene 
gestellt  werden.  Man  braucht  auch  den  einen  Pol  der 
Kette  nur  mit  der  einen  Axenhälfte,  z.  B.  mit  ji^  za 
verbinden  y  und  das  eine  Ende  des  Multiplicatordrahts 
mit  der  Feder  h;  allein  man  verliert  dann  die  Hälfte  der 
bei  gleicher  Rotationsgeschwindigkeit  möglichen  Unter- 
brechungen. Endlich  kann  man  auch  die  Federn  i,  i 
mit  einander  verbinden»  den  einen  Pol  der  Kette  mit  h 
oder  h*  und  das  eine  Ende  des  Multiplicatordrahts  mit 
i  oder  A\  während  das  andere  Ende  direct  mit  der  Kette 
verknüpft  ist.  ' 

Es  ist  klar,  dafs  man  durch  VergrOfserung  der  Di- 
mensionen des  Instruments  die  Zahl  der  Umkehrungen 
oder  Unterbrechungen  in  einer  gegebenen  Zeit  bis  in's 
Unbestimmte  vergröfeem  könnte.  Indefs  würde  dasselbe 
dadurch  an  Bequemlichkeit  des  Gebrauchs  verlieren.  [Bei 
dem  meinigen,  das  vom  Mechanikus  Kleiner  hieselbst 
•ehr  niedlich  ausgeführt  ist,  hält  die  Scheibe  nur  etwa 
drittehalb  Zoll  im  Durchmesser,  und  wenn  man  noch  ein 
Räderwerk  daran  anbringen  wollte,  welches  die  Rota» 
tionsgeschwindigkeit  verfünffachte,  so  würde  man  damit, 
ohne  weiteren  Hülfsapparat,  200  bis  300  Umkehrungen 
in  einer  Secunde  bewerkstelligen  können.  Und  diefs  ist 
mehr  ak  .zu  irgend  einem  bis  jetzt  bekannten  Zweck  er- 
forderlich seyn  dürfte. 

Den  Gebrauch  von  Quecksilber,  um  an  den  betref- 
fenden Punkten  die  Berührung  zwischen  den  metallischen 
Theilen  inniger  zu  machen,  habe  ich  vermieden,  da  eine 
solche  Amalgaraation  immer  ihre  grofsen  Nachtheile  für 
Instrument  haben  würde,  uqd  ohnediefs  die  Beruh- 

vollkommen  genug  ist,  so  lange  das  Metall  blank 

Sollte  es  an  irgend  einer  Stelle  blind  geworden 
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seyii,  80  braucht  man  es  nur  mit  sogenanntem  Glaspa- 
pier abzureiben  y  wodurch  es  schnell  seinen  vollen  Me- 
tallglanz wieder  bekommt.  Aus  ähnlichem  Grunde  wer- 
den die  Verbindungsdrähte  nur  durch  kleine  Klemmschrau- 
ben (die  in  der  Zeichnung  nicht  angegeben  sind)  mit 
den  Federn  iy  /,  h^  k^  h\  h!  in  Berührung  gesetzt. 

Um  Ton  den  Inversor  noch  eine  andere  Anwendung 
zu  machen,  als  zu  welcher  er  urspriinglich  construirt 
ward,  suchte  ich  mit  Hülfe  desselben  durch  den  Strom 
einer  Yolta'schen  Batterie  die  merkwürdige,  Ton  Hm. 
De  la  Rive  ^)  mittelst  einer  Sakton'schen  Maschine 
entdeckte  Veränderung  des  Platins  hervorzubringen.  Zu 
dem  Ende  verband  ich  die  Federn  /,  i  durch  Kupfer- 
drlihte  mit  den  Polen  einer  Batterie,  bestehend  aus  zehn, 
n^it  verdünnter  Schwefelsäure  geladenen  Zink-Kupfer- 
Paaren  von  etwa  12  Quadratzoll  Oberfläche  jeder  Zink- 
seite und  doppelter  Kupferfläche,  und  schraubte  an  die 
Federn  h  und  k  Platiudrähte,  die  in  verdünnte  Schwe- 
felsäure hinabreichten.  So  lange  die  Berührer  m,  n  mit 
einem  Paar  der  Kupferstücke  a,  6  in  Berührung  stan- 
den, fand  an  den  PlatiDdrähten  eine  reichliche  Gasent- 
wicklung statt ;  so  wie  ich  aber  den  Inversor  rotiren  liefs, 
etwa  mit  einer  Geschwindigkeit  von  zwei  Umläufen  oder 
von  40  StromumkehruDgen  in  der  Secunde,  nahm  diese 
Entwicklung  rasch  ab  und  hörte  endlich  ganz  auf,  son- 
derbar genug  aber  nicht  gleichzeitig  an  beiden  Platin- 
drähten, sondern  an  dem  einen  etwa  nach  10,  am  an- 
dern erst  nach  25  Minuten.  Währenddefs  verloren  die 
Platindrähte  immer  mehr  an  MetallgUnz  und  nach  einer 
halben  Stunde  waren  sie  deutlich  mit  c^iner  dünnen  Schicht 
von  grauer  Farbe  überzogen«  Als  darauf  die  Bötation 
eine  Viertelstunde  weiter  fortgesetzt  wurde,  hatte  dieser 
Ueberzug  nach  mehr  an  Dicke  zugenommen,  und  sidbt- 
lich  war  dieser  Ueberzug  an  dem  Draht  am  stärksten, 
der  am  längsten  Gas  ausgegeben  hatte. 

Ich  habe  diese  Erscheinung  nicht  weiter  verfolgt,  da, 

1)  S.  Ann.  Bd.  XXXXI  S.  157,  auch  den  AufsaU  II  dieses  Heftes.      • 
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Hr.  De  la  Rive  sie  zum  Gegenstand  einer  aostührlidi»* 
ren  Untersuchang  zu  machen  gedenkt,  kann  indeÜB  nidt 
umhin,  noch  eines  Umstandes  zu  erwähnen,  der  mir  be- 
merkenkwcrth  scheint.  Als  nämlich  die  Gasentwickloiig 
an  den  Platindrähten  bereits  gänzlich  aufgehört  hatte»  und 
nun,  ohne  die  Rotation  des  Inversors  irgendwie  zn  im- 
terbrechen ,  die  Platten  der  Batterie  aus  der  Stare  ge- 
hoben und  etwa  nach  einer  halben  Minute  wieder  hifr 
abgelassen  wurden,  trat  im  Moment  der  Eintauchung  aber 
mals  eine  reichliche  Gasentwicklung  an  den  Platindrlk 
ten  ein,  die  indefs  nach  wenigen  Secunden  wieder  auf- 
hörte. 

ZusatK  II.  —  Die  Sazton'tche  Maschine. 

Die  Erfahrung,  dafs  die  Erscheinung  der  doppelsb- 
nigen  Ablenkung  eben  so  leicht  mit  einer  einfachen  ¥oI- 
ta'schen  Kette  wie  mit  der  Saxton'schen  Maschine  zu 
Stande  komme  (S.  372),  machte  mich  begierig,  eine,  wenn 
auch  nur  ungefähre,  Vorstellung  von  der  Intensität  des 
Stromes  dieser  Maschine  zu  erlangen.  Bekanntlich  ver- 
danken wir  Ohm  den  wichtigen  und  für  die  Theorie  der 
elektrischen  Ströme  fundamentalen  Satz,  dafs  die  Intensi- 
tät eines  solchen  Stromes  gleich  ist  der  elektromotorischen 
Kraft,  dividirt  durch  den  gesammten  Widerstand,  wel- 
chen der  Strom  in  der  Kette  zu  überwinden  hat.  Hie- 
nach  kann  der  Strom  einer  Kette  intensiv  seyn,  entwe- 
der weil  jene  Kraft  grofs,  oder  der  Widerstand  klein 
ist.  Bei  der  Saxton'schen  Maschine  ist  der  Wider- 
stand verhältnifsmäfsig  klein,  weil  der  Strom,  wenn  man 
nicht  absichtlich  eine  Flüssigkeit  einschaltet,  sich  in  ei- 
nefn  ganz  metallischen  Kreise  bewegt.  Trotz  dem  also 
dieser  Strom  lebhafte  Funken  und  starke  Schläge  giebt, 
könnte  dennoch  seine  elektromotorische  Kraft  nur  ge- 
ring seyn. 

Diese  Kraft  nun  war  es,  welche  ich  näher  zu  ken- 
nen wünschte.  Um  dahin  zu  gelangen,  versah  ich  die 
Maschine  mit  der  Hülfsvorrichtung,  welche  dem  Strom 
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-  derselben    eine    constante  Richtung   giebt,   schaltete   in 
'-  ibreo  Kreis  folgweise  eine,  zwei,  drei  und  mehre  Zink- 

-  Kopfer- Ketten  ein,  und  setzte  den  Anker  in  Rotation, 
in  deip.  Sinn,  dafs  der  magneto- elektrische  Strom  dem 
bjdro-elektrischea  entgegen  wirken  mufste.  Ein  gleich- 
'xeitig  eingeschalteter  Multiplicator,  dessen  Doppelnadel, 
auf  3(uvor  (S.  370)  angegebenen  Gründen,  durch  einen 
Platinbügel   zwischen   -4-10^   und  — 10^   der  Theilung 

-  gehalten'  ward,  diente  als  Anzeiger  für  das  zwischen  den 
beiden  Strömen  beabsichtigte  Gleichgewicht,  und  die  Zahl 
der  dazu  erforderlichen  Zink -Kupfer -Paare  lieferte  d^pQ^i 
wenigstens»  näherungsweise,  das  Maafs  für  die  elektro- 
motorische Kraft,  welche  eine  gegebene  Saitoo'sche 
Maschine  bei  einer  gewissen  Rotationsgeschwindigkeit 
ihres  Ankers  entwickelt. 

Wenn  man  eine  solche  Aequilibrirung  vornehpien 
will,  hat  man  namentlich  auf  zwei  Umstände  zu  achten, 
auf  möglichste  Entwicklung  des  magneto  *-  elektrischen 
Stroms  und  auf  die  richtige  Benutzung  desselben.  Die 
Stärke  der  elektromotorischen  Kraft  dieses  Stroms  hängt 
bei  einer  gegebenen  Maschine  lediglich  von  der  Kota- 
tionsgeschwindigkeit  des  Ankers  ab,  und  steigt  bis  zu 
.  einer,  gewissen  Gränze  mit  dieser.  Die  Benutzung  der 
Kraft  aber  wird,  uuter  den  genannten  Uoißtändep,  we- 
sentlich bedingt  von  der  Construction  der  Vorrichtung, 
die  dem  Strom  eine  constante  Richtung  geben  soll. 

Ich  gebrauchte  hiezu  anfänglich  die  schon  S.  353 
»erwähnte  Vorrichtung.  Um  ihre  Constructicrn  verständ- 
lich zu  machen,  gebe  ich  hier  von  derselben,  ,da  ihrer 
in  der  frühereu  Beschreibung  der  Saxton'schen  Ma- 
schine (Annalen,  Bd.  XXXIX  S.  401)  noch  nicht  ge- 
dacht worden  ist,  einen  Durchschnitt  in  natürlicher  Grö- 
fse  ' ). 


1)  Wer  ihr  Erfinder  ist,  wcifs  ich  nicht.      Hr.  Prof.  Magnus  lernte 
sie  in  London  durch  Hm.  Faraday  kennen. 


far  (S3M). 


idM  bei  jedea  ka&CB  Uabd^  der  Hakcs  1  tm  ^ 
der  4  T«i  £  Bit  a  ia  Bcraftraig  koHBl,  ao  wie 
fencüi  der  Baktm  3tm  ^ndderaTM^aüiL 
Ton  ifes  Behallcn  a  «id  ^  ist  ako,  abwcckdad  bei 
jedea  baBicD  JJmiamt  des  Ankcis^  der  eine  nit  des  Axca 
0  ood  ß,  der  andere  ait  ^  «od  a  Terbandcn;  md  da 
dnrcb  cEe  entgcgengegetiteii  ülagnetisirangcii»  die  der  An- 
ker bei  |ede»  baflben  Uadaiir  er&kr^  der  Stroa  in  den 
ibai  OBgdyendcn  Draht,  in  ^eicbcn  Perioden  seine  Ridk- 
tong  mdLefart,  so  erfolgt,  Teradge  dkser  doppdicn  Unh 
kefanng,  in  dem  Leiter,  welcher  das  Qnechsilber  in  n 
and  b  Terbind^,  ein  Strom  Ton  constanter  Riditang. 

Dieser  Strom  ist  jedocji  ein  intermittircnder,  da  zwei 
Bfal  bei  federn  ümbitf  des  Ankers  aUe  Haken  wäircnd 
einer  gewissen  Zeit  ganz  aoCser  Yeibindimg  mit  dem 
QuedLsilber  stehen.    Die  Dauer  dieser  Unterbrediangen 
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und  die  Zeit,  wann  sie  liintreten,  haben  aber  auf  die  In- 
tiensität  des  Stroms  einen  bedeutenden  Einflafs;  sie  hSoh 
gen  ab  tbeils  von  dem  Winkel  zwischen  der  Haken- 
ebene und  der  Ankerebene»  theils  von  der  Tiefe,  bis 
zu  wdcher  die  Haken  in  das  Quecksilber  tauchen. 

Beträgt  dieser  Winkel  z«  B.  45®  und  hat  das  Queck- 
silber einen  solchen  Stand ,  dafs  die  Eintaucbung  für  je^ 
des  Hakenpaar  beginnt,  -wann  die  Ankerebene  entweder 
horizontal  oder  vertical  steht  (welche  beiden  Falle,  b^ 
einer  isolchen  Stellung  der  Haken,  aus  dem  Sinn  der  Ro« 
tation  des  Ankers  entspringen),  so  hört  sie  auf,  wann 
diese  Ebene  respective  in  die  verticale  oder  horizontale 
Lage  gekomtnen  ist.  In  beiden  Fällen  ist  also  die  Dauer 
der  Eintauchung  eines  jeden  Hakenpaars  nur  gleich  ^er 
Dauer  eines  Quadranten  der  Rotation,  und  während  der 
beiden  dazwischen  liegenden  Quadranten  findet  eine  Un- 
terbrechung des  Stromes  statt 

Eine  gleiche  Dauer  besitzen  die  Unterbrechungen, 
vorausgesetzt,  dafs  das  Quecksilber  noch  denselben  Stand 
habe,  wenn  die  Hakenebene  parallel  liegt  der  Anker- 
ebene; nur  beginnt  dann  der  Strom  oder  die  Eintau- 
chung der  Haken,  wann  die  Ankerebene  um  45®  gegen 
den  Horizont  neigt,  nach  dieser  oder  jener  Seite,  je  nach 
dem  Sinn  der  Rotation. 

Indefs  findet  zwischen  den  beiden  ersten  und  den 
beiden  letzten  Fällen,  was  die  Intensität  des  Stroms  be- 
trifft, ein  bedeutender  Unterschied  statt. 

Betrachtet  man  nämlich  eine  der  Stellungen,  in  der 
die  Ankerarme  gerade  vor  den  Polen  des  horizontalen 
Hufeisenmagneten  liegen,  als  den  Nullpunkt  der  Rota- 
tion, so  geht  die  Dauer  des  Stroms,  in'  den  beiden  er- 
sten Fällen,  von  0^  bis  90°  und  von  180**  bis  270^, 
oder,  wenn  man  in  entgegengesetzter  Richtung  dreht,  von 
270^  bis  180°  und  von  90«  bis  0«  » ).    Da  die  Punkte 

1)  Die  Daner  des  Stroms  konnte  anck  in  die  beiden  Quadranten  von 
90^  bis  180°  und  von  270°  bis  0°  &Uen;  Qur  mdlst^  dann  die  Ha- 
kenebene  auf  der  andern  Seite  um  45°  gegen  die  Ankerebene  iLeI<|2»DL« 
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(K  nd  IW  den  HiDimii  ood  die  Poid^  90*  md  270* 
den  Haxisis  der  eleLtnMDOtoriscbca  SLniit  cotsprccbco 
(S.  354),  so  begimat  also  der  Sßram,  bei  der  einen  Ro- 
fafjcnisrichtiiDf ,  nit  einen  Miwimnni  nnd  böit  nt  des 
folgenden  Haximani  an^  wesbalV  man  dann  aock  im  Mo- 
ment der  Unterbrednmg  sehr  g^nzende  Fnnken  bebDomt; 
bei  der  imigAdirten  Rotationsricbbing  fällt  dagegen  der 
AnJMig  mit  einem  Maumdm  nnd  das  Ende  mit  dem  nSirbifi 
folgenden  Miniowim  zusammen,  and  daher  bekommt  man 
bei  der  Unterbrechnng  keine  Fonkea.  Bei  beiden  &o- 
tationsriditongen  mofs  offenbar  die  mittlere  Intensität  ei- 
nes feden  Stromtheils,  eben  weil  er  einen  Quadranten 
zwischen  zwei  Extremen  nm£iCBt,  gleich  seyn  der  mitt- 
leren Intensität  des  conti wiirlichai  Stroms,  der  wA- 
rend  eines  ganzen  Umbofs  eizeugt  wfirde  '>. 

In  den  beiden  letzteren  Fällen,  wo  nämlich  die  Ha- 
kenebeoe  der  Ankerebene  parallel  liegl,  fällt  die  Dauer 
des  Stroms,  |e  nach  der  Rotationsrichtong  ^),  entweder 
■> 

1)  Da(s  dje  Scromtlidle,  unter  den  genannten  Unutandcn,  lor  höh 
y <^tai  intfrirlrfnnyjn  dcs  Anke»  glcicbe  nüttloe  Intensität  brsifim,  ob- 
^t^thut  sie  bei  der  einen  Rifhtwng  mit  dem  Malimo  nnd  bei  der 
andern  mit  dem  Miniroo  der  Intensität  anfliMen,  im  ersten  FaDe 
also  sekr  lebhafte  Fanken  geben,  im  zweiten  aber  nicbt,  daran  kann 
man  sich  durch  die  W'iikimg  auf  die  Magnetnadel  obencagcn.  Sie 
ist  in  beiden  Fällen  gleich.  Daran»  geht  herror,  dals  die  EldEtnci- 
tät,  welche  ab  Funke  crscheim,  bereiu  anf  die  Magnetnadel  ge- 
^rkt  hat. 

Uebrigens  ersdieinen  die  Fmiken,  bei  allen  Stellangen  der  Ba- 
ken, nar  in  den  Momenten  der  Unterbrechung  ^ts  Stroms,  nie- 
mab  bei  Bildung  desselben.  £s  möchte  diels,  im  Yerem  mit  an- 
dern Thatsachen  (Ann.  Bd.  XXXXIV  S.  633)  wohl  ein  Aignmest 
gegen  die  Realität  des  Funkens  bei  Schliefsung  einer  hjdro-eldctn- 
schen  Kette  scyn. 

2)  Aach  \t  nach  den  beiden  Stellangen  der  Haken,  die  beim  Paralle- 
lisratis  ihrer  Ebene  mit  der  Ankerebene  möglich  sind.  £•  können 
nämlich  die  Ilaken  1  nnd  3  oder  die  2  and  4  einem  and  demsel- 
ben Ankerarme  zugewandt  seyn.  Diels  giebt  bei  einer  und  dersel- 
ben KotationsricfatnDg  eine  entgegeDgesetzte  SuomriclitnDg.  —  Aehn- 
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io  c|ie  Quadranten  von  45^  bis  135^  und  von  225?  l>i£( 
Slb"" ,  oder  in  die  von  SIS«'  bis  225^  und  von  135''. 
bis  45^.  .  In  diesen  Fällen  schliefst  also  der  partielle^ 
Strom  immer  die  Maxima  der  Intensität  in  seiner  Mitten 
ein,  und  erstreckt  sich  von  diesen  rüok-  und.  vorwärts 
nur  um  45  Grad;  er  besitzt  daher,  ungeachtet  Jbei  sei^ 
ner  Unterbrechung  nur  Funken  von  tpäisigem .  Glänze 
erscheinen,  eine  mittlere  Intensität,  die  Jbedeutend  grö* 
Iser  ist  als  die  des  ununterbrochenen  .ganzen  Stroms,  folg-i 
lieh  auch  gröfser  als  •  die  des  partiellen  Stroms  in  dea 
beiden  ersten  Fällen.  : 

Bei  der  Aequilibrirung  der  Saxton'scfaen  Masehioe 
mit  der  Yolta'schen  Kette  wirkt  offenbar  der  Volta'sehe 
Strom  nur  während  der  Dauer  des  magneto- elektrischen 
Stroms,  da  beide  Elektricitätserreger  nur  ein*Sjstem  bil- 
den, sie  durch  das  Eintauchen  und  Ausheben  der  Haken 
gleichzeitig  geschlossen  und  geöffnet  werden.  Die  Inten- 
sität des  Yolta'schen  Stroms  kann,  wenigstens,  für  eine  * 
kurze  Zeit,  als  constant  betrachtet  werden ;  die  des  mag- 
neto- elektrischen  Stroms  kann  es  ebenfalls,  denn,  ob^ 
wohl,  wie  noch  eben  erwähnt,  jed^s  Stück  desselben 
eine  veränderliche  Intensität  besitzt,  so  ist  doch  erstlich 
jedes  Stück  darin  dem  andern  gleich,  und  überdie£s  fol- 
gen die  Aenderungen  so  rasch  auf  einander,  dafs  die 
"Wirkung  auf  die  Magnetnadel  sehr  nahe  dieselbe  seyn 
mufs,  wie  wenn  statt  der  veränderlichen  Intensität  eine 
constante  gesetzt  würde,  welche  die  mittlere  wäre  von 
allen,  welche  jedes  Stromstück  während  seiner  ganzen 
Dauer  durchläuft.  Diese  mittlere  Intensität  der  einzel- 
nen Stromstücke  ist  aber,  wie  wir  eben  gesehen,  ver- 
schieden nach  der  Stellung  der  Hakenebehe  gegen  die 
Ankerebene,  und  eben  so  auch  verschieden  nach  der 
Tiefe  der  Eintauchung  der  Haken  in  das  Quecksilber,  wo- 
durch namentlich  die  Dauer  eines  jeden  partiellen  Stroms 

liches  gilt  von  den  beMen  Strom'wendlem,  die  'weiterhin  besduiebeq 
werden  sollen. 


Wm  wum  im  Manamm  des  Saxton'i 
TohaWfccB  Tcrj^ckbea,  fo  mnb 
die  Hakeiid»CBe  der  AnkcrdbcBe  parallel  ftdlcn, 
dat  lÜTeaa  det  QoccUIbcn  m  dcB  BchShcm  so 
berablassen,  dafs  £e  Haken  nnr  sdir  nahe  bei  Art 
aerimediten  SCellong  cm  wenig  in  dasselbe  cntaachen. 
l^ili  nan  dagegen  diesen  Vergleich  mit  der  nntdercn 
Intensiiat  des  Saxton'sdien  Sfroaes  anstdlen,  so  mub 
nan  die  Hakeoebene  einen  Winkd  Ton  45*  gegen  die 
Ankerebeoe  machen  lassen,  und  dem  Qnedalbcr  einen 
solchen  Stand  geben,  dafs  es  dann,  b«  horizontaler  Lage 
der  ADkerebene,  so  eben  von  den  Haken  berGhrt  wird. 
Den  letzteren  Yergleicii,  nämlich  den  Verglmli  der 
mittleren  Intensität  würde  man  auch  bewerkstelligen  ken- 
nen, wenn  man  eine  YorrichtoDg  besäfse,  wddie  dem 
Strom  der  Maschine  eine  constante  Richtung  gäbe,  ohne 
irgend  eine  erhebliche  Unterbrechung  desselben  zn  Ter- 
anlassen.  Ich  habe  zwei  solche  Yorriditungen  anferti- 
gen lassen,  von  denen  die  eine,  wie  die  beschriebene 
Hakenrorrichtang,  doi  Gebranch  Ton  Quecksilber  erfor- 
dert, die  letztere  aber  nicht 

^^  ^^  Die  erstere,  von  der  ne- 

^^k^'"^'**^^^  benstehende  Fisar  eine  Vor- 

^HV^^i^^^^H  deransicht  in  natürlicher  Grl^ 

'"^^■^^I^^^^H''       (se    darstellt,  besteht   aus 
^^^mr^^^m         '  ner  Holzrolle  rr^  die  bestimmt 
^W  ^^  ist,  auf  die  dünnere  solide  Axe 

** ''  a  des  Ankers  gesteckt  zu  wer- 

den.     Sie  ist  inwendig  mit  einem  kupfernen  Cyllnder 
gefüttert,  und  trägt  vier  Sectoren  von  Kupfer,  zwei  an 
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jeder  ihrer  Grundflächen.  Welchen  Winkel  diese  Secto- 
ren  umspannen ,  ist  gleichgültig,  und  hSngt  nur  ab  von 
dem  Stande  des  Quecksilbers,  in  welches  sie  eintauchen 
sollen.  Dagegen  müssen  sie  an  Einer  Grundfläche  mit 
ihren  Endradien  in  gegenseitiger  Verlängerung  liegen,  und 
die  homologen  Radien  der  Sectoren  an  der  andern  Grund- 
fläche müssen  ihnen  respective  parallel  sejn.  Zwei 
von  diesen  Sectoren,  nämlich  n  und  der  hinter  m^  an 
der  Rückseite  der  Rolle  befindliche,  stehen  in  YerbiD^ 
düng  mit  dem  inneren  Kupfercjlinder,  also,  da  dieser 
die  Axe  a  berührt,  auch. mit  dieser  Axe.  Die  beiden 
andern  Sectoren,  nämlich  m  und  der  hinter  n  befindl^ 
che,  hängen  nicht  mit  dem  inneren  Kupfercylinder  zur 
sammen,  sondern  siAd  mit  Kupferfedern  versehen,  ytA- 
che  auf  die  hohle  Ankeraxe  ß  drücken.  Die  Feder  d^ 
vorderen  Sectors  m  geht  durch  die  Rolle  und  durch  ein 
Loch  in  dem  hinteren  Sector,  ohne  diesen  zu  berühren, 
bis  zur  Axe  /?• 

Das  Spiel  dieses  Inversors  iiX  ganz  dasselbe  wie 
das  der  Hakenvorrichtung,  von  der  er  im  WesentlichejDt 
nur  darin  abweicht,  dafs  statt  der  Haken  die  Sectoren 
gesetzt  sind.  Man  giebt  ihm  eine  solche  Stellung  auf 
der  Axe  des  Instruments,  und  dem  Quecksilber  in  den 
Behältern  eine  solche  Höhe,  dafs,  bei  horizontaler  Lage 
der  Ankerebene,  die  unteren  Ecken  der  Sectoren  so 
eben  das  Quecksilber  berühren.  Setzt  man  nun  den  An- 
ker in  Rotation,  so  dafs  z.  B.  der  mit  der  Axe  ß  ver- 
bundene Sector  m  eintaucht,  so  wird  derselbe  offenbar 
eine  halbe  Umdrehung  hindurch  fortri^rend  eingetaucht 
bleiben,  und  wenn  er  aushebt,  wird  die,  vorhin  obere 
Ecke  von  n  in  das  Quecksilber  oo  trbten.  Eben  so  ver- 
hält es  sich  gleichzeitig  mit  dem  hinter  m  liegenden  Sector, 
der  mit  der  Axe  a  verbunden  ist.  Bei  dem  zweiten  hal- 
ben Umlauf  findet  Aehnliches  statt;  nur  sind  die  Queck- 
silberbehälter a  und  b  (siehe.  S.  392),  wenn  sie  bei  der 
ersten  respective  mit  den  Axen  a  und  ß  verbunden  wa-' 


reo,  jetzt  respecttve  mit  ß  und  a  TerknOpft,     JDie  Um-  - 
kehroDgen   erfolgen,    TraDn    die    Ankerebene    horizontal 
liegt,  also  wann  der  Strom  seioe  Richtung  umkehrt;  dar- 
aus entsprii^   dano   die  Constanz  der  Strom  rieh  tUDg  in 
dem  die  BehSlter  o  und  b  Terbiodenden  Leiter. 

Etue  Unterbrechung  des  Slroms  findet  hier  nur  statt, 
wenn  die  Sectorea  m  und  n,  und  eben  so  die  hinterea, 
gleichzeitig  in  das  Queckfillber  tauchen.  Da  aber  diese 
gleichzeitige  Eiotaucliung  aller  Sectoren  selbst  bei  schnel- 
ler Rotation  Ües  Ankers)  vrobei  allerdings  ein  ziemlich 
starkes  "Wellengchlagen  des  Quecksilbers  nicht  zu  ver- 
kflten  ist,  nur  eine  verhältnifEmäfsig  kurze  Dauer  hat, 
And  zwar  .während  einer  Zeit,  wo  der  Strom  sich  aaf 
Äem  Minimo  seiner  Intensität  befindet,  so  entspringt  dar- 
aas kein  erbeblid>er  Nachtheil.  Auch  sind  diese  Unter- 
brechungen nur 'Bcheintiar,  indem  der  Strom  während 
derselben  durch  das  Quecksilber  in  sich  selbst  zurück- 
fliefst;  daher  treten  dann  auch  keine  Funken  auf,  falls 
das  Quecksilber  nicht  etwa,  bei  zu  starkem  Schaukeln, 
momentan  ganz  vOn  den  Sectoren  abläfst. 

Die  zweite  Vorrichtung  erfordert  nicht  nothwcndig 
den  Gebrauch  töd  Quecksilber  und  hat  dadurch  Vor- 
züge vor  der  ersten.  Man  sieht  sie  nebenstehend  in  na- 
türlicher Gröfee,  von  oben  her,  ab- 
gebildet '  ).  Auch  sie  besteht  der 
ß  Hauptntasse  nach  aus  einer  Holz- 
rolle, die  aber  so  gearbeitet  ist, 
dafs  man  sich  denken  kann,  es 
seyen  zwei  Rollen  blob  zuBam- 
mengeßlgt,  Die  eine  dieser  ßol- 
I  '  len  .i4  wird  auf  die  dickere  hoble 
Axe  ce  der  Maschine  gesteckt,  die 
andere  B  auf  die  dünnere  solide 
Axe  ß.     Jede  RoHe  ist  inwendig  mit  einem  Kupferringe 

1 )  Sic  wurde,  wie  die  vorhergehende,  von  dem  Mechanikus  Um.  Klei- 
'  htr  «dir  lanber  «uigefBhrt.  „  -■,''' 
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gefüttert,  und  auf  dar  Hälfte  ihres  UnAfangs^  der  ganzm 
Breite  'nach,  tiiit  einem  dicken  Ku^ferbogen  ausgelegt. 
Dieser  Kupferbogen  steht  durch  Schraubet)  mit  ^em  in- 
neren Kupferringe  in  Verbindung,  uiid  ist  mit  dem  Holze 
so  abgedreht,  dafs  er  mit'  ihr  Eine  Cjlind^rfläche  bildet, 
beide  Rollen  haben,  durcl^  eine  Holzlage  getrennt,  eine 
solche  gegenseitige  Stellung,  dafs  der  kupferne  Halbkreis 
der  eiiien.  Hur  da6  Holz  der  andern  neben  sich  hat,  , 
Anfang  und  Ende  beider  Hälbkrei$'e  in  zwei  diametra- 
len Linien  zueammenfälleil,  wie  aus  der  Figur  erhellt^ 
worin  das  Kupfer  schwarz  angeg^b^n  ist.  Der  Umfatig 
beider  hier  nur  im  Gedanken  getrennter  Rollen  bildet 
eine  einzige  Cylinderfläche^ 

a  und  b  sind  die  Projectioneu  zweier  Kupferfedern, 
welche  ungefähr  die  Gestalt  eines  S  besitzen,  und  mit 
ihrem  unteren  Endte  auf  einem  Brettchen,  das  einer  He^ 
bung  und  Senkung  fähig  ist,  festgeschraubt  sind.  Diese 
t^ederU  berühren  das  RoUensjstem,  seiner  ganzen  Breite 
nach,  in  zwei  diametralen,  in  Eider  Horizontalebene  lie- 
genden Linien,  und  sie  vertreten  dadurch  die  Stellender  ' 
Quecksilberbehäiter  bei  den  beiden*  Trüberen  Vorrichtun- 
gen, indem  sie,  mittelst  Klemmschrauben-,  die  Verbiii- 
düngsdrähte  aufnehmen, -belebe- den -Ström  durch  den 
in  die  Kette  eingeschalteten  Leiter  führen  soll^. 

Aus  dieser  Einrichtung  wird  erhellen,  dafs  jede  Fe- 
der für  gewöhnlich  nur  das  Kupfer  einer  der  beiden  Rol- 
len berührt,  dafs^  dieses  -Berührung  aber^  nach  jedem  hal- 
ben Utblauf  d'es  Ankert,  yon  der  einen  Rolle  auf  die 
andere  übergeht.  Wetiii-z.'B.  die'F^edei*  <)  anfänglich 
äüf  da6  Kupfer  von  Aifückte,  M^ii-d  si^,  bei  dem  näch- 
sten halben  Umlauf,  gegen  das  Küpfei*^on  B  federn; 
umgekehrt  wird  es  sich  init  b  verhe^lteih  Giebt  man  also 
slem  Rollensystem  ^£  eine  sblohe  Stellung  auf  den  Äsen 
des  Ankers,  dafs  der  Wechsel  jeiiet  BeÄhfung  eintre- 
ten mufs,  wann  der  Strom  seine  Richt6Äg^'*]?ndert,  d.  h. 
bYittgt  man  die  Enden  der  Kiipferbdgeo  W  die -Ebene 


^ 


der 
rtlrfMwIfn,  wo  ftie  Feder  beide 
ittil  Je  BMir  cEe  Fedeni  in 
jto  kfiner  werden  £efe 
M  CS  TOfflfccilhaft  den  Federn  eine  g 
Imtm,  weil  aot  den  Unterbreckangen,  da  sie  in  die  Pe- 
rioden der  Minian  der  Stron-Intensiat  fdlcn,  ein  ge- 
ringmr  Verlnrt  ent^ringl  ab  mb  Kngdhafier  Bcrtfc- 
mng  der  Federn  Bit  den  RoDen.  Ancb  iit  es  z 
In^  die  breiten  Federn  \  ■■■iHfliMb 
sen,  daflut  jeder  Kopferbogcn  ¥on 
vier,  ffir  sieb  federnden  Scficken  bcrtikt  werde;  maA 
kann  man  Bollen  and  Federn,  wenn  man  will,  nocb 
■■■Igiwirfn,  docb  ist  dieb  nicbt  nothwendig. 

leb  babe  nacb  einander  alle  drei  Vouiditangcn  m 
der  beabsicbtigten  Aeqmlibrining  angewandt  Ebe  iik 
indeb  die  Eesoltate  derselben  aascinandeisetze,  nob 
icb  nocb  eines  Unistandes  crwihnen,  der  auf  de»  er- 
sten Blick  diese  Operation  sehr  milslicb  za  madien  sdiei- 
nen  kann. 

Wie  leicbt  zo  erseben,  wird  da*  Strcnn  der  Volta- 
schen Kette^  indem  er  den  am  den  Anker  der  Saxton - 
sdien  Maschine  gewi^dten  Draht  darchl&ufty  nicht  nor 
diesen  Anker  magnetisiren,  sondern  aach  in  den  paral- 
lelen  Drabtwindnngen  IndnctionsstrOme  hervorrnfen.  Es 
fragt  sich  nun  zonächst,  welchen  Elinflols  diese  Wirkon- 
gen aof  die  besagte  Aeqailibrirang  haben  können. 

Die  Magpetisirongen  des  Ankers  sind,  wenn  der 
Yolta'scbe  Strom  etwas  kräftig  ist,  so  stark,  daCs  der 
Anker,  wenn  man  denselben  zoror  rechtwinklich  gegen 

die 
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die  Ebene  des  Hufeisenmagneten  stellt,  bei  Scbliefsui/g 
der  Kette  mit  Gewalt  in  diese  Ebene  herabgezogen  wird. 
Man  könnte  nun  meinen,  dafs  dadurch  die  elektromoto- 
rische Kraft  der  Saxton'schen  Maschine,  welche  der 
der  Volta'schen  Kette  entgegenwirken  soll,  bedeutend 
abgeändert  werde.  Indefs  ist  diefs  nicht  der  Fall;  denn 
erstlich  üiagnetisirt  der  Yolta'sche  Strom,  vom  Anfang  bis 
zu  Ende  meines  Dasejns,  den  Anker  stets  in  einerlei 
Sinn,  und  die  so  empfangene  constante  Polarität  kann, 
während  ihres  Bestehens,  keine  Rückwirkung  auf  den 
Draht  ausüben.  Wenn  also  der  Strom  der  Volta'schen 
Kette  keine  Unterbrechungen  erleidet,  wie  es  bei  An- 
wendung der  Stromwender,  S.  396  und  398,  der  Fall  ist 
(indem,  während  der  Saxton'sche  Strom  in  sich  zu- 
rückfliefst,  der  VoUa'sche  ununterbrochen  bleibt),  wird 
er  die  elektromotorische  Kraft  des  Saxton'schen  Stroms 
nicht  abändern  können.  Allein  selbst  wenn  der  erste 
Strom  unterbrochen  wirkt,  wie  es  bei  der  Hakenvor- 
richtung, S.  392,  der  Fall  ist,  haben  die  durch  ihn  her- 
vorgerufenen Magnetisirungen  des  Ankers  keinen  Einflufs« 
Denn  die  Schwächimg,  welche  der  VoUa'sche  Strom  bei 
seinem  Beginn .  durch  die  entsiefiende  Polarität  des  An- 
kers erleidet,  wird  gleich  seyn  der  Verstärkung,  wel- 
che er  bei  seinem  Ende  durch  die  perschwindende  Po- 
larität erfährt;  und  bei  der  raschen  Folge  der  Unterbre- 
chungen müssen  die  Wirkungen  dieser  abwechselnden 
Schwächungen  und  Verstärkungen  offenbar  einander  auf- 
heben. Gleiches  gilt  von  den  inductiven  Wirkungen, 
die  der  VoUa'sche  Strom  in  den  Drahtwindungei)  selbst 
hervorruft ;  auch  sie  zerstören  einander,  wegen  Entge- 
gengesetztheit ihrer  Richtung  bei  Anfang  und  Ende  des 
Stroms. 

Man  kann  also,  wie  mir  scheint,  mit  voller  Sicher- 
heit annehmen,  dafs  der  VoUa'sche  Strom  keine  Abän- 
derung in  der  elektromotorischen  Kraft  des  magneto-elek- 
trischen   Stroms  veranlasse.     Auch   können  die  Verstär- 

PoggenaoriT's  Aimal.  Bd.  XXXXV.  ^ 
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kangen,  welche  der  entere  Strom,  nadi  aUgemeiiicr  Er- • 
faliroDg,  dardi  jedesmaliges  Oeffiien  der  Kette  erfibri, 
wegen  der  kurzen  Daaer  dieser  OefTnangen,  nor  einen 
ganz  onmerklidien  EinflnCs  haben.  Mithin  wird  man 
auch  den  Yolta'schen  Strom  während  der  kurzen  Daner 
seiner  Aecpiilibrining  mit  dem  magneto- elektrischen  ds 
▼on  constanter  Intensität  betrachten  können. 

'Was  nun  die  Resultate  dieser  Aequilibrimng  be- 
trifft,  so  waren  sie  kQrzlich  folgende:  Wenn  der  Anker 
der  Saxton'schen  Maschine  acht  ganze  Umläufe  in  der 
Secunde  vollbrachte,  und  die  Yolta'sche  Zink -Kupfer« 
Batterie  mit  verdünoter  Sdiwefelsäure  geladen  war,  wur- 
den etwa  drei  Platteupaare  zu  dem  beabsichtigten  Gleich- 
gewicht erfordert.  Bei  Anwendung  der  HakeuTorridi- 
tung  (unter  Stellung  der  Hakenebene  in  Parallelismns 
mit  der  Ankerebeoe,  und  bei  solchem  Stande  des  Queck- 
silbers, dafs  die  Schliefsung  des  Systems  in  den  Qua- 
dranten Ton~  45<^  bis  ISS^*  und  von  225®  bis  SIS"*  er- 
folgen mulste,  S.  395)  hatte  die  Saxton'sche  Maschine 
ein  wenig  das  Uebergewicht.  Bei  Anwendung  der  bei- 
den anderen  Stromnrender,  welche  gleichsam  die  mitt- 
lere Intensität  der  Maschine  liefern,  oder,  weil  während 
der  kurzen  Unterbrechungen  des  Saxton'schen  Stroms, 
die  Yolta'sche  Kette  fortwirkt,  dem  Strome  dieser  einen 
kleinen  Yorsprung  einräomen,  war  dagegen  entweder 
vollkommenes  Gleichgewicht  oder  ein  sehr  kleines  Ueber- 
gewicht auf  Seite  des  letzteren  Stromes  vorhanden. 

Ich  habe  diese  Aequilibrirnngen  sehr  oft  vorgenom- 
men, ohne  indefs  ganz  scharfe  Resultate  erhalten  zu  ha- 
ben. Der  Grund  hievon  liegt  wohl  darin,  dafs  einer- 
seits die  Multiplicatoren  von  gewöhnliche  '  Construction 
zu  eigentlichen  Messungen  ganz  unbrauchbar  sind,  und 
dafs  es  andererseits  ohne  Uhrwerk,  welches  mir  fehlte, 
fast  unmöglich  ist,  dem  Anker  der  Saxton'schen  Ma- 
schine die  erforderliche  Rotationsgeschwindigkeit  genau 
und  mit  hinlänglicher  Constauz  zu  geben.      Indefs  wer- 
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den  die  angegebenen  Resaltate  sich  wenigstens  nicht  sehr 
von  der  Wahrheit  entfernen. 

Uebrigens  ist  klar,  dafs  eine  solche  Aequilibrirang 
immer  eine  individuelle  bleibt,  da  jede  Saxton'sche 
Maschine  ein  anderes  Resultat  liefern  wird.  Indefs  ist 
sie  dennoch  nicht  ohne  Nutzen.  Denn  erstlich  glaube 
ich  nicht,  dafs  Maschinen  von  den  Dimensionen,  wie  ich 
sie  anwandte  ^),  und  wie  sie  hier  auch  jetzt  der  Me- 
chanikus  Hr.  Oertling  in  grofser  Vollkommenheit  an- 
fertigt, eine  bedeutend  gröfsere  Wirkung  geben  wer- 
den; uud  zweitens  führt  selbst  ein  solcher  individueller 
Vergleich  zu  einigen  Resultaten  von  allgemeiner  Natur, 
wovon  schon  der  folgende  Zusatz  ein  Beispiel  liefern 
wird  ^ ). .  Wegen  dieser  und  ähnlicher  Anwendungen, 
deren  die  Saxton'sche  Maschine  fähig  ist,  schien  es 
mir  nicht  tiberflüssig,  die  verschiedenen  Umstände,  wel- 
che auf  ihre  Wirksamkeit  von  Einflufs  sind,  so  wie  die 
Vorrichtungen,  welche  diese  Wirkung  zu  erhöhen  be- 
zwecken, ausführlich  zu  beschreiben. 

Hinsichtlich  dieser  Vorrichtungen  mufs  ich  noch  be- 
merken, dafs,  in  der  Wirkung  auf  die  Magnetnadel,  die 
beiden  letzten  Stromwender  (S.  396  und  398)  entschie- 
den den  Vorzug  vor  dem  ersten  haben,  in  sofern  sie 
schon  bei  der  mäfsigen  Rotationsgeschwindigkeit  von  4 
Umläufen  in  der  Secunde  eine  Ablenkung  erzeugen  (70^ 
an  einem  Multiplicator  mit  einfacher  Nadel),  die  man 
mit  der  Hakenvorrichtung,  wegen  der  Unterbrechungen 

1)  Die  von  mir  angewandte  ist  von  Newman  m  London  gearbeitet.- 

2)  So  ist  auch  durch  die  Erfahrung,  dafs  die  elektromotorische  Kraft 
einer  sehr  -wirksamen  Saxton'schen  Maschine,  bei  angegebener  Kota- 
ti onsgeschwindigkeit ,  nur  der  von  drei  Zink- Kupfer -Paaren  gleich 
kommt,  die  Hoflnung,  die  ich  früher  von  den  Wirkungen  eines  ro- 
tirenden  Magnetstabes  zur  Gonstruction  einer  so  sehr  wünschenswer- 
then  magneto- elektrischen  Maschine  von  constanter  und  starker  In- 
tensität hegte,  bedeutend  herabgesetzt.  Indefs  denke  ich  die  in  die- 
ser Hinsicht  angefangenen  Versuche  nächstens  wieder  aufzunehmen. 


da  Siiomt,  mmüntfwm  erst  bei  der  doppdtca  Gcschvin- 
S^A  enoAL  MVg^  das  Bbsnm  der  AbloikvDg  be- 
trifii^  wddies  nan  dank  adgtidist  ^esto^erte  Rotatkms- 
^scbwiodigkeit  za  erlangen  Term^,  so  sdücn  mir  ziti- 
scben  der  Wirkung  der  Haken  und  der  der  Sectorcn 
Lein  gro&er  unterschied  zn  bestehen,  Tielleicfat  weil»  bei 
zo  rascher  Rotation,  die  letzteren  das  Qaedalbcr  zn 
sehr  in  Schwankung  setzen.  Die  Yonrichtnng  mit  den 
Federn  behielt  aber  auch  hiebe!  den  Vorspmng»  was  zu- 
gleich, da  nichts  an  ihr  amalgamirt  war,  die  VoUkom- 
menheit  des  metallischen  Contacts  ohne  Quecksilber  er- 
weisen kann. 

Auch  bei  der  Wasserzersetznng  scheinen  die  biei« 
den  letzten  Inversoren,  wie  es  zu  erwarten  stand,  den 
Vorrang  zu  haben.  Gewifsheit  habe  ich  jedoch  darüber 
nicht  erlangen  kOnnen,  da  die  in  dem  gesäuerten  Was- 
ser  stehenden  Platten,  mochten  sie  Ton  Kopfer  oder  von 
Platin  seyn,  so  starke  und  rasche  YeräDdemngen  erlit- 
ten, dafs  ich,  bei  mehren  hinter  einander  angestellten 
YersuchcD  mit  demselben  Inversor  und  derselben  Rota- 
tionsgescbwiodigkeit,  niemals  gleiche,  soDdern  fortwäh- 
rend kleinere  Gasmengen  erhielt.  Die  räthselhaften  Ver- 
änderungen, welche  JVIetallplatten  in  leitenden  Flüssig- 
keiten durch  Wirkung  eines  elektrischen  Stroms  erfah-, 
ren,  sind  bei  der  Saxton'schen  Maschine,  wegen  des 
▼erliältnifsoiäfsig  geringen  Widerstandes,  den  der  Strom 
in  ihr  selbst  findet,  bei  weitem  merkbarer  als/ bei  der 
Volta'schen  Säule.  Die  Saxton'sche  Maschine  wird  da- 
durch ein  vortreffliches  Instrument,  dergleichen  Verän- 
derungen näher  zu  studiren.  Eine  vorläufige  Untersu- 
chung derselben  hat  mich  bereits  auf  verschiedene  merk- 
würdige Thatsachen  geführt,  die  ich  in  einer  künftigen 
Abhandlung  näher  zu  beschreiben  gedenke. 
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Zusatz  III.  —  Fechner's  Experimentum  crucis. 

Die  Richtigkeit  dieses  Versuchs  kann  wohl,  bei  der 
anerkannten  Genauigkeit  seines  Urhebers  und  nach  Be- 
stätigung desselben  durch  einen  entschiedenen  Gegner 
der  Contacttheorie  ^),  keinem  Zweifel  mehr  unterlieged. 
Eine  blofse  'Wiederholung  dieses  Versuchs  dürfte  dem- 
nach gegenwärtig  ziemlich  überflüssig  sejn.  Indefs  bot 
die  eben  beschriebene  Aequilibrirung  der  Saxton'- 
sehen  Maschine  mit  der  Volta'schen  Säule  eine  zu  in- 
teressante Variation  desselben  dar,  als  dafs  ich  nicht  hätte 
versucht  seyn  sollen,  diese  in  Ausführung  zu  bringen. 

Die  Sache  ist  aufserordentlich  einfach.  Ich  sagte 
vorhin,  dafs  der  Strom  der  Saxton'schen  Maschine,  bei 
acht  Umläufen  des  Ankers  in  der  Secunde,  drei  Zink- 
Kupfer-Paaren  das  Gleichgewicht  halte,  wenn  man  ei- 
nen der  S.  396  und  398  beschriebenen  Inversoren  an- 
wendet. Nun  dieses  Gleichgewicht  bleibt^  so  weit  sich 
an  einem  gewöhnlichen  Multiplicator  beobachten  läfst, 
ungedndert,  man  mag  die  Platten  von  einem  oder  von 
zwölf  Quadratzoll  nehmen^  mag  sie  mit  Walser  oder 
mit  Säure  laden;  ja  bei  Anwendung  von  grofsen  Plat- 
ten wird  es  sichtbar,  dafs  die  Ladung  mit  Wasser  der 
Kette  ein  kleines  Uebergewicht  über  die  Maschine  gicbt, 
eine  Erscheinung,  die  auch  Fechner  in  anderer  Weise 
beobachtet  hat,  und  die  sehr  ungezwungen  durch  noch 
nicht  eingetretene  Veränderung  der.  Platten  erklärlich 
wird  *). 

Unter  dieser  Form  ist  das  Experimentum  crucis  frei 

1)  Annalcn,  Bd.  XXXXIV  S.  59. 

2)  Bestätigt  wird  diese  Erklärung  durch  den  Umstand,  dafs  nach  län- 
gerer Zeit,  und  früher  bei  der  mit  Säure,  als  bei  der  mit  Wasser 
geladenen  Kette,  mehr  als  drei  Zink -Kupfer -Paare  zur  Aufhebung 
des  magneto- elektrischen  Stroms  von  angegebener  Stärke  erforderlich 
sind.  Diefs  beweist,  dafs  die  Abnahme  des  hydro-elektrischen  Stroms 
durch  Schwächung  der  elektromotorischen  Kraft  erfolgt,  wenn  gleich 
Erhöhung  des  Leitungswiderstandes  auch  dazu  beitragen,  kann. 


▼on  dea  (ancli  sonst  nidit  begrfindeteD)  Einwürfen,  wel- 
die  man  gegen  dasselbe  erhoben  hat  Denn  hier  bleibt 
der  Leitongswiderstand,  irdchoi  die  Yolta'scbe  Kette, 
sie  mag  mit  'Wasser  oder  mit  Säure  gdaden  sejn,  ao- 
ISieriialb  ihrer  selbst  zn  überwinden  hat,  iomier  der  nSm- 
lidie;  es  ist  nur  der  in  ihrem  Sdilielsangsdraht  erregte 
magneto-elektrisdie  Strom,  der  ihre  l^irkong  anfhdbt 
Der  dnzige  Einwand,  der  den  Gegnern  allenEalls  bliebe, 
wäre  der,  da(s  sich  das  Glddigewidit  der  Ströme  nicht 
in  letzter  Schärfe  beobachten  lasse.  IndeCs  stehen  erst- 
lich die  möglichai  Fehler  bei  dieser  Beobachtung  in  gar 
keinem  Verhälfnifs  za  dem  aolserordentlich  groCsen  Un- 
terschied in  der  Intensität  der  Ströme  einer  mit  Wasser 
und  einer  mit  Säure  geladenen  YoIta*schen  Kette,  und 
fQr's  Zweite  könnte  Der,  welcher  die  Gültigkeit  des  be- 
schriebenen Versuchs  noch  bezweifeln  wollte,  denselben 
leicht  in  solcher  Weise  wiederholen,  daCs  jeder  Zwdfd 
gehoben  würde.  Die  Anwendung  eines  Spiegdapparats 
wie  ich  ihn  in  diesen  Annaleo,  Bd.  VII  S.  121  beschrie- 
ben habe,  und  die  Drehung  der  Saxton'schen  Maschine 
durdi  ein  Uhrwerk  würden  diesen  Zweck  vollkommen 
erreichen  lassen.  Mir  scheint  indefs  die  Anwendung  die> 
ser  Mittd,  blofs  dieses  Zweckes  halber,  ein  unnöthiger 
Luxus  zu  seyn  ^). 

Ich  habe  übrigens  das  Experimentum  crucis  noch  in 
folgender  Weise  wiederholt.  Ich  nahm  zwei  Trogappa- 
rate, jeden  von  zwei  Zink -Kupfer -Paaren.  Die  Platten 
beider  waren  quadratisch,  aber  bei  dem  einen  hielten 
sie  einen  Zoll  in  Seite,  und  bei  dem  andern  drei  und 
einen  halben  Zoll,  so  dafs  sie  sich,  der  Fläche  nach, 

1)  Einen  anderen  VVeg,  die  Richtigkeit  der  von  Fe  ebner  aus  seinem 
Experinientum  crucis  •  gezogenen  Schlüsse  zu  erweisen,  giebt  die  Gom- 
pensation  einer  hjdro-elektrischen  Kette  durch  eine  thermo-elektrischc 
an  die  Iland.  Ich  habe  einige  vorlaufige  Versuche  in  dieser  Bezie- 
hung angestellt,  deren  weitere  Verfolgung  Gegenstand  einer  künftigen 
Abhandlung  bilden  soll. 
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wie  1  :  12  verhielten;  überdiefs  stand  jede  der  gröfse- 
ren  Zinkplatten  zwischen  zwei  Kupferplatten.  Nun  ver- 
band ich  beide  Apparate  in  widersinniger  Lage«  schaltete 
einen  Multiplicator  ein  und  lud  die  kleineren  Vlaiten  mt 
Brunnenwasser,  die  größeren  mit  (verdünnter  Schwefel- 
säure. Trotz  der  grofsen  Ungleichheit  in  der  Flächen- 
gröfse  und  in  der  in's  Spiel  gesetzten  Affinität  war  aber 
doch  im  Wesentlichen  der  Strom  Null  oder  Gleichge- 
wicht zwischen  beiden  Apparaten  vorhanden.  Dieser 
Versuch  beweist  zugleich,  dafs  die  Verdopplung  der  Ku- 
pferfläche auch  nur  dadurch  den  Strom  verstärkt,  dafs 
sie  den  Leitungswiderstand  verringert 


IL     Untersuchungen  über  die  Eigenschaften  der 
magnetO' elektrischen  Ströme; 

(Schlafs  von  S.  179.) 


IV.     Einflufi'der  Gröfse  und  Gestalt  des  metallischen   Leir 
ters,  der  die  Ströme  in  die  Flüssigkeit  führen  soll. 


M, 


.ehrnials  hatte  ich  bei  den  vorhergenannten  Versu- 
chen beobachtet,  dafs  ich,  wenn  ich  Platinplatten  von 
4. bis  8  Quadratcentimetern  in  den  flüssigen  Leiter  tauchte, 
um  die  Ströme  darin  einzuführen,  kein  oder  wenig  Gas 
an  ihrer  Oberfläche  erhielt;  dagegen  wurde  die  Gasent- 
wicklung reichlich,  wenn  ich,  alle  übrigen  Umständ^e 
gleichlassend,  statt  der  breiten  Platten  schmälere,  oder, 
besser  noch,  blofse  Drähte  nahm.  Um  diese  Erschei- 
nung zu  Studiren,  brachte  ich  in  die  Kette  Säuren  von 
verschiedener  Concentration,  einerseits  mittelst  einer  Pla- 
tinplatte, die  ich  mehr  oder  weniger  tief  in  die  Flüssig- 
keit eintauchen  konnte,  andererseits  mittelst  eines  Pla- 
tindrahts, den  ich  mit  einer  oben  geschlossenen  Röhre 
umgeben  konnte,   um  das   an  ihm  entwickelte  Gas  auf- 


ck<^  Ahrtiad  ni  der  FlosädLeiL      Die  Feder  des  Ble- 
taUlhcffWMKtcrs  wv  dekUdk  in  der  Keile. 


IKe  foU«d<n  Veßacke  xckcm.  di&  ni  de»  Mailse 
ab  idi  dM'  Matte  tiefer  ni  &  TtaasmAöft  tauchte,  die 
Men^e  des  an  ihr  entwickeltem  G»»  absaht.  wShrcad 


nuu:  an  Fed^ftkmMNBeter  maakiKm.     TTcaa  whtar  die 

Be«^iuucslt&che&  iwischem  d<r  PlaCle  Md  Flfisa^cit 

$0  «n^  ^ewordkiB,  dis  an  &<5«r  Pbete 

^^kilwM;  »«hr  statt&adL  k^ttea  anck  & 

uud  dW  Goi$<i^wkkIaK  an  ]>nk  d»  MiiiMMi  ihrer 

'fanAme   errachc      Selbst  «lesA  «äe  Phtte  dämm  tieier 

eiu^^AUcht   wvir^«  ertieft  aan  ««der  aehr  VTSimc  ia 

def  F^idkr  weh  «»hr  G«  sk  Dn&L.    lEt  jedfakcr  ki- 

tethktt  FtS;ss$i£ieft  wv  £i$  Renltat 

1  Vie  der  Fia^ww^wnu,  ki  der  £e 

Seite  Mt  der  Xxfar  ier  FMssiskeyL      AbA 

der  Drah:  «£  der  ROore  rant  AsSuaccm  ds  Gases 


Ers^£r  flfrsaciL     4  Xul«  iKscfiirtem  VTjesen 
1   Ibadi    Sülpet^rsksrif .    ia  esoeit  GLise  v«a  J3  ZaB 
Bdrdbnesser  aai  4  Züil  B^he:   «fnAradEche 
tem  vMi  3  ZchI  5«ite  ia  der  Keie  «ies  GL^esL  nvehr 
«cBKsr   tüf   em^caachL      Pbcaik&ri&Cie   ^na   415 
Dtacke.  SK  Bande  d»  Gl^ases  b^  aoKStfiiai 
onseheii  ^ua  eieer  lUhre. 


^TCntR 


•  3         12  IT  ** 

1  34  31  «fit» 

3  IS  37 

3  73  M  jdir 

<2  «nKS 
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Eintanchiingsgrad  d.  Platte. 
Tiefe.            Flache. 

Temperatur  des 
Federüiermoroeters. 

Gas -Erzeugung 
an  ^er  Platte. 

6'"         144  □" 

44  —  45° 

fast  Null 

9           216 

45 

Null 

12           288 

45 

- 

24           576 

45 

mm 

Zweiter  Versuch.  Dieselben  Umstände  wie  zuvor, 
abgerechnet,  dafs  der  Platindraht  mit  einer  Röhre  zur 
Auffangung  des  entwickelten  Gases  umgeben  war. 


Temperatur  des         Gas  am  Draht 
Federthcnnomcters.  Zehntel- Kub^ZoU« 


Eintauclkuogsgrad  der  Platte, 
Tiefe.               Fläche. 

0",5 

12  D'" 

1 

24 

3 

72 

6 

144  ') 

12 

288 

24 

576 

15« 
17 

20 
20 
20 
20 


2,5 

3 

3,5 

4 

4 

4. 


Dritter  Versuch.  Dieselben  Umstände  wie  zuvor, 
abgerechnet,  dafs  die  Flüssigkeit  aus  4  Maafs  Schwefel- 
säure und  1  Maafs  destillirteu  Wassers  bestand. 


Einlauch.  d.  Platte.     Gasentwickl. 


Tiefe. 

an  der  Platte, 

0",5 

Gas 

1 

dito 

2 

dito 

3 

wenig 

6 

kein 

12 

- 

24 

« 

Temperatur  des     Gas  am  Draht 
.  Federtlierm.      Zehnul-Kb.  Zoll. 


18» 

19 

24 

25 

25 

25 

25 


1,5 
2 
3 
34 

3| 
34 


Bei  allen  diesen  Versuchen  liefs  sich  das  Gasge- 
menge, welches  sich  am  Draht  entwickelt  und  in  der 
Röhre   aufgefangen    wurde,   ohne  Rückstand  verpuffen, 

1)  Von  hier  ab  kein  Gas  mehr  an  der  Platte. 
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Beweis,  daCsies  Wasserstoff  und  Sauerstoff  im  Verhält- 
nifs  ddr  Wässerbildung  war. 

Kun  iiahm  ich  statt  des  Platindrahts  eine  zw^te 
Platinplatte;  sie  war  11  Lin.  breit  und  ward  4  Lin.  tief 
eingetaucht,  was,  beide  Seiten  gerechnet,  88  Quadrat- 
linien Berührungsflächen  macht.  Jetzt  fand  keine  Gas- 
entwicklung  mehr  statt  und  das  Federthermometer  zeigte 
46°.  Die  grofse  Platinplatte  War  vollständig  eingetaudit, 
i^  h.  24  Lin.  tief.  Als'  flüssige  Leiter  wurden  dieselben 
Mischungen  wie  zuvor  angewandt. 

Pie  eben  berichteten  Resultate  haben  das  Merkwür- 

I 

dige,  daCs  sie  das  Daseyn  eines  Stroms  erweisen,  der 
obgleich  stark  genug,  um,  ungeachtet  seines  Durchgangs 
durch  eine  Flüssigkeit,  ^as  Federthermometer  bis  46^ 
zu  erwärmen,  dennoch  unfähig  *ist,  diese  Flüssigkeit  zu 
zersetzen,  während  doch  im  Allgemeinen  ein  weit  schwä- 
cherer Strom  zur  Zersetzung  von  schwefelsaurem,  und 
besonders  von  salpetersaurem  Wasser  hinreicht;.  Eis  ist 
die  Vergröfserung  der  Berührungsfläche  zwischen  den  Plat- 
ten und  der  Flüssigkeit,  welche  hier  das  Zersetzungsver- 
mögen des  Stroms  schwächt  und  selbst  vernichtet,  ein 
Umstand,  der  dagegen  die  Wärmewirkung  desselben  und, 
bei  Yolta'schen  Strömen,  auch  die  chemische  Intensität 
verstärkt.  Dieser  Ulaterschied  ist  nicht  der  einzige,  wel- 
cher in  dieser  Beziehung  die  Yolta'schen  Ströme  von 
den  magneto  -  elektrischen  unterscheidet  ^  ).      Diese  letz- 

1)  Indefs  würde  man  sich  doch  eine  unricntige  Vorstellung  von  der 
Magneto -Elektricität  bilden,  wenn  man  glauben  wollte,  sie  wäre  von 
der  Yolta'schen  wesentbch  durch  etwas  anderes  als  durch  ihren  Ur- 
sprung verschieden.  Die  von  den  Hm.  Verfasser  beschriebenfOi  Ei- 
genschaften der  inagnet9^1ektrischen  Ströme  entspringen  nur  aus  deni 
steten  und  schnellen  Wechsel  ihrer  Richtung.  Es  kann,  meiner  Mei- 
nung nach,  keinem  Zweifel  unterliegen,  einerseits  dafs  die  Voltaschen 
Strome ,  wenn  man  ihre  Richtung  eben  so  oft  umkehrt ,  die^  nämli- 
chen Eigenschaften  zeigen  werden  (yne  ich  das  an  spcciellen  Beisptfe- 

'  len,  S.  372  und  389-  erwiesen  £ü  halben  glaube),  und  andererseits, 
dafs  die  magneto- elektrischen  Strönle,.^wenn ,  man  ihnen  eine  con- 
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i  iloi-  Zanahme  ihrer  WarmewirkuDg  eine 

int^cüd  QUB  der  VergröfseruDg  der  Beruh-- 

ist  heu  dem  melalUscbeo  und  üüssigen  Lei- 

iiiciu  3ua  der  vorbergehendea  Tafel  erge- 

jibiick,    wo    diese  BerühningsflächeD  sq 

i   sind,    dafs  inaa   keiae   Gasentwicklung 

i'ii   kanu,   hat  der  Strom   das  Maximum 

L    erreicht;   man  kann  diese  Flächen  ver< 

ngert    dadurch   die  Intensität  zwar  nicht, 

^^nbl  sie  nuch  nicht. 

jli  mehr;  beguügt  man  sieb,  die  BerObrungsQScbe 

i  der  melallischen  Leiter  zu  Tergröfsern,  ohne 

idern  abzuändern  (wie  bei  den  drei  ersten  Ver- 

^),  so  beübacblet  man,  dafs  die  Gasmenge,  welche 

lii  Qielallischeo  Leiter  mit  unveränderter  Fläche  ent- 

Tt  wird,  deuscibcn  Gang  in  ihrer  Zunahme  befolgt 

:  W^ärmc-Intcasität  des  Stroms,  und  dal^  sie  ihre 

:  in  demselben  Augenblick  erreicht.     Niemals  habe 

TTinliche  Gränzen  bei  den  Yolla'scheu  Strömen  wahr- 

nmen,  im  Gegcutheil  beobachtet,  dafs,  je  mehr  die 

'ihrangadäche    zwischen  Metall   und   Flüssigkeit  ver~ 

'sert  wurde,  desto  mehr  auch  die  Intensität  der  cbe- 

chen  und  der  Wärme- Wirkung  des  Stromes  wuchst 

'oraus  mag  nun   dieser  und  der  vorhin,  beschriebene 

nterschied  zwischen  den  beiden  Arten  von  Strömen  eot- 

>ringen,  aameutlich  der  Mangel  an  Gasentwicklung  b^ 

nagneto  -  elektrischen  Strömen,  wenn   die  .mit  der  Flüs- 

%igkeit  in  Berührung  stehende  Fläche  eine,  gewisse  GrÖr 

fse  überschreitet.  .    .>  ; 

. ,      Um  diesen  doppelten  Unterschied  zu  erklären,  mufs 


'  Manie  Ricbtimg  giebl,  äcli  gani  den  Volla'acheo  gleich  verhalten. 
Schon  hei  ihrä'  Erregung  durch  die  SaitoU'adie  oder  eine  äbnli- 
che  Maschine,  wo  sie  immer  noch  Leine  coDitante  Inlenntät  Qeailien, 
weldien  lie  in  ihren  EigenuhafteD  nicht  wesentlich  Ton  dein'  hjdta- 
ekktmehen  ab,  wie  aiu  der  Notic  im  Bd.  XXAJUV  S.  643  au  cc- 
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zaschreiben,  welche  die  Ströme  beider  Gattungen  dar- 
bieten, wenn  Zwischenplatten  in  die  won  ihnen  durch- 
laufenen Flüssigkeiten  eingeschaltet  werden.  Ist  die  Be- 
rührungsfläche dieser  Zwischenplatten  mit  der  FItissigkeit 
so  bedeutend,  dafs  der  magneto- elektrische  Strotn  ganz 
dur\;hgelassen  wird  (was  in  den  Versuchen  des  Para- 
graph, III  der  Fall  war),  so  werden  sie  keine  Schwä- 
chung in  der  Intensität  dieser  Ströme  hervorbringet) ;  dem 
ist  aber  nicht  so  bei  den  Yolta'schen  Strömen,  welche 
eine  unendlich  gröfsere  Berührungsfläche  erfordern,  um 
gänzlich  durchgelassen  zu  werden. 

Hat  man,  endlich  für  die  magneto-elektrischen  Ströme 
die  Gränze  der  Berührungsfläche  erreicht,  wobei  sie  gänst- 
lich  durchgelassen  werden,  so  gewahrt  man  bei  Ueber- 
schreitung  derselben,  dafs  diese  Ströme  keine  chemischen 
Zersetzungen  .mehr  erzeugen.  Wir  bemerken  auch,  dafs 
dann  die  Ströme  kein  Hindernifs  mehr  in  ihrem  Durch- 
gang erfahren.  Es  verhielte  sich  also  mit  den  chemi- 
schen Wirkungen  wie  mit  den  calorifischen ;  sie  würden 
jsich  nur  so  lange  zeigen  als  der  Strom  in  seinem  Durch- 
gang gehindert  wird,  und  nur  in  den  Punkten,  wo  er 
diese  Hindernisse  erfährt.  Eben  so  wie  man  durch  Ver- 
gröfserung  des  Durchmessers  eines  Drahts  den  Durch- 
gang des  Stroms  durch  denselben  erleichtert  und  zugleich 
die  Wärmewirkungen  desselben  verringert  oder  vernich- 
tet, eben  so  werden,  durch  Vergröfserung  der  Berührungs- 
fläche  zwischen  den  Metallen  und  der  Flüssigkeit,  die 
chemischen  Wirkungen  des  Stroms  zuletzt  vernichtet. 
Gewifs  ist  wenigstens,  dafs  diese  Eigenschaften  sich  im- 
mer an  den  Punkten  zeigen,  wo  der  Strom  den  meisten 
Widerstand  findet,  und  folglich  au  den  Flächen,  wo  sich 
die  heterogenen  Leiter  berühren;  sie  verschwinden,  wie 
wir  oben  bei  den  magneto -elektrischen  Strömen  gese- 
hen haben,  wenn  die  Berührungsfläche  so  grofs  gewor- 
den ist,  dafs  der  Widerstand,  welchen  der  Strom  erlei- 
det, dort  nicht  gröfser  ist  als  im  übrigen  Theil  der  Kette. 
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Es  tduiai  also  ans  obigcD  VcfsocbcB 
heOf  daCi  die  aietallisdieo  Ldter,  welche  des  SCroai  mm 
fcesteo  io  eine  Flfissi^eit  einfiQbreo,  d.  h.  wclclie  dam 
Se  UAMt  Anzahl  JBerfihnmgfpaokte  nit  der  Flfisngkcit 
ttfotrdem,  diejenigeo  sind,  welche,  wie  dicke  VlaiUm, 
eise  Alt  too  PrisnieD  mit  mdgUchst  Tieleo  Kauf  tu  bil- 
deo,  während  dfiooe  Platten,  welche  nor  halb  so  Tiel 
Kanten  darbieten,  denselben  -am  schwächsten  fortleit«. 
Die  Kogel  wfirde  in  dieser  Beziehung  einer  dicken  Platte 
nachstehen,  und  eine  dfinne  fibertreffen:  der  Schwamm- 
zustand  aber  der  Tortheilhafteste  seyn. 

Vielleicht,  dafs  eine  schwache  diemische  Wirkung  auf 
der  mit  der  Flfissigkeit  in  Berührung  stehenden  Ober- 
flSche  des  Platins  nicht  ohne  EinfluCs  auf  die  Entstehung 
der  in  diesem  Abschnitt  beschriebenen  Ersdieinungen  ist^ 
wie  wir  weiterhin  noch  näher  ersehen  werden. 

V«  Besondere  ErscheinnDgen  an  der  Oberfläche  ron  Me- 
tallen, die  zur  Eins chaltan^  Ton  Flüssigkeiten  in  die 
magneto-elektrische  Kette  gedient  haben. 

Als  ich  gesäuertes  Wasser  lange  Zdt  mittelst  der 
nämlichen  zwei  Platindrähte  durch  den  inagneto- elektri- 
schen Strom  zersetzte,  sah  ich  zu  meiner  Ueberraschung, 
dafs  die  in  einer  gegebenen  Zeit  entwickelte  Gasmenge 
bedeutend  abnahm  und  endlich  Null  ward.  Die  Dauer 
der  Zersetzung  zur  Erlangung  dieses  Resultats  war  ver> 
schieden  nach  Umständen,  von  denen  wir  weiterhin  re- 
den werden.  Indefs,  wiewohl  keine  oder  nur  eine  sehr 
schwache  Zersetzung  stattfand,  hatte  der  Strom  dennoch 
nichts  von  seiner  Intensität  verloren,  wie  aus  den,  An- 
zeigen des  zugleich  in  die  Kette  gebrachten  Galvanome- 
ters und  Federthennometers  hervorging. 

Als  ich  nach  Unterbrechung  des  Stroms  die  Platin- 
drähte herauszog,  fand  ich  sie  auf  dem  Theil,  der  in  der 

FItis- 
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Flüssigkeit  gestanden  hatte,  tiberzogen  mit  eMcm 
lihen  zarten  Pulver,  ganz  ähnlich  6em  PlatinsdiwMX  v^m 
Lieb  ig,  welches  bekanntlich  nichts  ab  äubeni  (da  Z4«v 
theiltes  Platin  ist. 

In  der  Flamme  einer  Weingeistlampe  erhitzt,  nahm 
dieser  Ueberzug  das  weifse  Ansehen'  von  nicht  polirtott 
Platin  an;  gerieben  mit  dem  Glättstahl,  ohne  erhitzt  xa 
werden,  wurde  er  vollkommen  dem  Platin  ähnlich.  Ein 
mit  diesem  schwarzen  Ueberzug  Tcrsehener  Platindrabt 
in  ein  Gemenge  von  Sauerstoff  und  Wasserstoff  gebracht, 
bewirkte  sogleich  die  Verbindung  dieser  Gase.  Der 
Ueberzug  widerstand  der  längeren  Einwirkung  aller  Säu- 
ren; sie  lösten  ihn  weder,  noch  veränderten  sie  ihn.  Nur 
Königswasser  löste  ihn  nach  einer  gewissen  Zeit. 

Hienach  ist  offenbar  der  schwarze  Ueberzug  nichts 
als  sehr  zertheiltes  metallisches  Platin,  welches  die  mag- 
neto- elektrischen  Ströme  entweder  direct  oder  indireot 
Ton  der  Oberfläche  ^er  Dräht^  abgelöst  hatten.  Und 
in  der  That  besafsen  letztere,  nach  Abnahme  des  schwär*- 
zen  Ueberzugs,  weniger  Gewicht,  als  zur  Zeit,  da  sie 
zur  Fortleitung  der  magneto- elektrischen  Strönve  in  die 
Flüssigkeit  gebracht  wurden.  Ein  Platindraht  -verlor  durcE 
Absonderung  der  schwarzen  Schicht,  mit  der  er  tiberzo- 
gen war,  sieben  Milligramm;  er  war,  nur^  18' Linien  tief 
in  die  Fltissigkeit  eingetaucht  gewesen. 

Ich  habe  den  Versuch  sehr  oft  angestellt,  mit  Dräh* 
ten  von  verschiedener  Dicke  und  Länge,  cind  sowohl 
mit  concentrirten  als  mit  verdtinnten  Säuren,  ja  selbst 
mit  Salz-  und  Alkali -Lösungen.  Immer  sah  ich  nach 
ktirzerer  oder  längerer  Zeit  die  Platindrähte  sich  mit  dem 
schwarzen  Pulver  von  metallischem  Platin 'tiberziehetH 
abgerechnet  die  Fälle,  wo,  bei  Anwendung  von  Chlof^ 
wasserstoffsäure  oder  Lösungen  von  Chloriden ,  das  Pia«', 
ttn  durch  das  Chlor  angegriffen  wurde.  In  diesen  Fäl- 
len blieb  der  schwarze  Ueberzug  nicht  auf  den  Platin- 

PoggendorfPs  ADnal.  Bd.  XXXXV.  27 
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-zogene  Gold  oder  Palladium  schirell  die  Verbindung  der 
Gase;  nur  mufstc  dazu  bei  dem  Golde  das  Knallge^ 
misch  zuvor  bis  ungefähr  50°  C.  erwärmt  wefden.  End- 
lich ist  reine  Salpetersäure  ohne  Wirkung  auf  die  das 
Gold  bedeckende  Schicht,  was  nicht  der  Fall  seyn  würde, 
wenn  diese  nicht  aus  Gold  im  vollkommen  metallischen 
Zustand  bestände. 

Um  die  eben  beschriebenen  Erscheinungen  noch  un- 
ter anderem  Gesichtspunkt  zu  studiren  und  mich  noch 
mehr  zu  versichern,  dafs  der  Ueberzug,  welcher  das  Pla- 
tin, das  Gold  und  das  Palladium  bedeckt,  wenn  diese 
Metalle  eine  Zeit  lang  zur  Einführung  magneto  -  elektri- 
scher Ströme  in  eine  Flüssigkeit  gedient  haben,  wirklich 
reines  Metall  im  Zustande  äufserster  Zertheilung,  ohae 
Beimischung  von  Oxyd,  ist,  habe  ich  noch  folgende  Ver- 
suche angestellt :  Zwei  Platindrähte  steckte  ichr  in  ein 
Glas  durch  zwei  im  unteren  Theile  desselben  angebrachte 
Löcher,  und  zwar  so,  dafs  der  in  dem  Glase  befindli- 
che Theil  der  Drähte  ganz  von  der  leitenden  Flüssig- 
keit bedeckt  war.  Diese  beiden,  wenig  von  einander 
abstehenden  Drähte  dienten  zur  Einführung  der  magneto- 
elektrischen Ströme  in  die  Flüssigkeit.  Diese  Ströme 
entwickelten  anfangs  durch  Wasserzersetzung  eine  reich- 
liche Menge  Gas,  welches  in  getheilten  Röhren,  die  über 
die  Drähte  gestülpt  waren,  so  aufgefangen  wurde,  daCs 
keine  Blase  entweichen  konnte.  Zugleich,  wie  ich  die  wäh- 
rend der  Operation  entwickelten  Gase  auffing  und  maafs, 
beobachtete  ich  sorgfältig  das  in  den  Kreis  eingeschal- 
tete Federthermometer.  Dieselben  Versuch«  machte  ich 
auch,  nachdem  ich  die  PlatindrShte  durch  Golddrähte  er- 
setzt hatte.    Folgendes  sind  die  Resultate: 
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5adi  Vfriaitf  too  17  Miiiatcn  war  das  FcdoOff. 
aoBKC«-  TCHi  27*  aaf  40*  gestiegen,  und  die  in  einer 
Wmäe  eDtwidielte  Gassenge  Towt  rier  MaaCs  auf  ein 
halbes  gesanken.  Die  Drahte  waren  nun  ToUstanAg  mit 
einer  schwarzen  Schicht  überzogen.  Die  magneto-eldL- 
irischen  Strdoie  folgten  einaoder,  wie  bei  den  firiihcrcn 
Versuchen,  immer  mit  der  Geschwindigkeit  Ton  27  in 
der  31inate.  —  Die  erhaltoien  26:^  Maa(s  Gas  worden 
Terpnfft;  es  blieb  dabei  kern  Ruckstand,  zum  Bewcvc^ 
dab  es  nor  ein  Gemenge  von  Sanerstoff  und  Wasser- 
stoff im  VerhältniCs  der  Wasserbildnng  war,  und  dafii 
mitbin  bei  der  Operation  kein  Saoerstof^as  absorbirt 
worde^ 

Zfpeiler  Versuch.  Gold&rShte  in  SalpetersSore,  tct- 
dfiont  mit  dem  Neonfachen  seines  Volums  an  Wasser. 
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Tcrflociciie  Tcmp.  6ts  Feder-  Entwic^ltes  Gas  Entwickeitts  Gas 

Zeit.  thcnnomct.  7iciiiHri-Kb»ali.  in  fedcr  Mmole. 

1  Minnt  34»  7  7 

2  -  38  12J  5i 
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Verflossene    Temp.  des  Feder-    Entwickeltes  Gas    Entwickeltes  Gas 
Zeit.  thennomet.  Zehntel-KbzoIL       in  jeder  Minute. 

17         4^ 

2U  4i 

25  3| 

28i  3i 

31f  3\ 

35  3i 

38  3 

Nach  Ablauf  der  10  Minaten  erhielt  ich,  bei  Fort- 
setzung des  Versuchs,  beständig  46^  am  Federthermo- 
ineter  und27  Maafs  Gas  in  der  Minute.  Bei  mehrma- 
liger Verpuffung  des  Gasgemenges  erhielt  ich  niemals  ei- 
nen merklichen  Rückstand,  abgerechnet  einige  schwache 
Spuren  von  Wasserstoffgas,  was  auf  eine  schwache  Oxy- 
dation des  Goldes  hinweist. 

Vergleicht  man  den  zweiten  Versuch  mit  dem  er- 
sten, so  wird  man  bemerken,  dafs,  wiewohl  die  Flüssig- 
keit weniger  leitend  war,  der  durch  die  Golddrähte  ge- 
hende Strom  dennoch  stärker  war,  weil  er  in  derselben 
Zeit  zugleich  mehr  Gas  gab  und  das  Federthermometer 
stärker  erwärmte.  DieCs  rührt  davon  her,  dafs,  bei 
Gleichheit  aller  übrigen  Umstände,  die  Ströme  leichter 
vom  Golde  als  vom  Platin  in  die  Flüssigkeit  übergehen. 
Eine  andere  Verschiedenheit  zwischen  diesen  beiden  Ver- 
suchen besteht  darin,  dafs  bei  dem  erstcren,  nach  Ver- 
lauf einer  gewissen  Zeit,  die  Gasentwicklung  fast  Null 
ward,  nachdem  sie  auf  eine  constantc  Weise  abgenom- 
men hatte,  während  man  bei  dem  zweiten  ziemlich  schnell, 
nach  Verlauf  von  10  Minuten,  zu  einem  Punkt  gelangte,* 
wo  die  Gasentwicklung,  nachdem  sie  rasch  abgenommen 
hatte,  constant  ward,  ohne  Null  zu  sejn.  In  der  That 
betrug  sie  2|  Maafs  in  der  Minute. 

Ich  habe  noch  andere  ähnliche  Versuche  angestellt, 
sowohl  mit  Platiudrähten  als  mit  Golddrähten,  unter  An- 
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Wendung  verschiedener  FlQssigkeiten.  Mit  einer  durch 
das  Neunfache  ihres  Volums  an  Wasser  verdünnten  Schwe- 
felsäure entwickelten  die  Golddrähte  weniger  Gas  und 
steigerten  die  Temperatur  des  Federthermometers  höher. 
So  hatten  sie  nach  16 'Minuten  nur  19  Maafs  Gas  ent- 
wickelt und  dagegen  das  Federthermometer  bis  50"  er- 
wärmt. Ueberdiefs  l^etrug  die,  fortwährend  abnehmende 
Gasmenge,  nach  18  Minuten,  nur  ^  Maafs  in  der  Mi- 
nute, war  also  f^st  unmerklich.  Nach  einer  gewissen 
Zeit,  die  länger  als  bei  den  Golddrähten  war,  hörten 
auch  die  Platindrähte  in  der  verdünnten  Schwefelsäure 
auf  Gas  zu  geben,  während  sie  zugleich  dem  in  den  Kreis 
gebrachten  Federthermometer  eine  Maximum-Temperatur 
verliehen. 

Platinplatten  zu  schwärzen,  ist  mir  nicht  gelungen, 
vielleicht  weil  ich  die  Wirkung  der  magneto-elektrischen 
Ströme  nicht  lange  genug  fortdauern  liefs;  jedoch  erhielt 
ich  den  Uebergang  von  fein  zertheiltem  Metall  mit  Leich- 
tigkeit auf  der  ganzen  Oberfläche  zweier  Platindräbte  von 
6  Zoll  Länge  und  einer  halben  Linie  Dicke,  so  wie  auf 
dünnen  schraubenförmig  aufgerollten  Drähten  von  mehr 
als  einem  Fufs  Länge.  Platten  von  Gold  und  beson- 
ders von  Palladium  bekleideten  sich  leicht  mit  dem  be- 
sagten Ueberzug.  Ich  brauche  wohl  nicht  zu  sagen,  dafs 
zu  allen  vorhergehenden  Versuchen  möglichst  reine  Me^ 
talle  und  Flüssigkeiten  angewandt  wurden. 

Ich  will  nicht  weiter  in  das  Detail  der  vorst|ehen- 
den  Versuche  eingehen,  sondern  sogleich  untersuchen, 
welche  Folgerungen  man  aus  den  angegebenen  Thatsa- 
chen  ziehen  könne,  und  welche  Fragen  sie  veranlassen. 
Diese  Untersuchung  wird  mich  zur  Beschreibung  einiger 
anderen  Versuche  führen,  auf  welche  ich  natürlich  durch 
sie  geleitet  ward. 

Ehe  ich  mir  die  Bildung  des  besagten  Ueberzugs  zu 
erklären  suchte,  wollte  ich  wissen,  warum  mit  Eintritt 
dieser  Bildung  die  Gasentwicklung  abnahm,  während  an- 
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dererseits,  wie  ^s  das  in  den  Kreis  eingeschaltete  Fe- 
derthermometer  zeigte,  die  Intensität  der  durchgelasse- 
nen Ströme  wuchs.  Rührt  die  Abwesenheit  oder  Ab- 
nahme der  Gasentwicklung  davon  her,  dafs  der  pulv^ 
rige  Ueberzug,  dujrch  Vermehrung  der  Berührungspunkte 
zwischen  Metall  und  Flüssigkeit,  denselben  Effect  «be- 
wirkt, wie,  nach  dem  vorhergehenden  Paragraph,  die 
Vergröfserung  der  Oberfläche  der  Platten,  welche  den 
Strom  in  di^  Flüssigkeit  leiten?  Rührt  sie  nicht  viel- 
leicht davon  her;  dafs  Sauerstoff  und  Wasserstoff,, als 
entspringend  aus  der  in  dieser  Hypothese  unaufhörlich 
von  den  Strömen  bewirkten  Zersetzung,  fast  gleichzeitig 
zu  den  Drähten  gelangen,  und  sich  durch  Einflufs  der 
Schicht  von  fein  zertheiltem  Metall  zur  Bildung  von  Was- 
ser wieder  vereinigen?  Es  ist  mir  noch  unmöglich,  mich 
auf  eine  entscheidende  Weise  für  die  eine  oder  die  an- 
dere dieser  Erklärungen  auszusprechen;  indefs  bin  ich 
sehr  geneigt,  die  erstere  anzunehmen,  d.  h.  anzunehmen, 
dafs  keine  Zersetzung  der  Flüssigkeit  stattfand,  wenn 
keine  Gasentwicklung  sichtbar  ward.  Ich  werde  meine 
Beweggründe  angeben,  jedoch  später  auch  die  Thatsa- 
chen,  die  mir  in  dieser  Beziehung  noch  einige  Zweifel 
übrig  lassen. 

Am  Platinschwamm,  statt  des  Platindrahts  genom- 
men, habe  ich  nie  die  geringste  Gasentwicklung  wahr- 
genommen, wie  langsam  die  magneto-elektrischen  Ströme 
auch  auf  einander  folgen  mochten.  ^  Hier  findet  also  keine 
Wiederzusammensetzung  der  Gase  statt,  eben  so  wenig 
wie  bei  den  Platten.  Nun  kommt  beim  Platin  der  Schwamm^ 
zustand  am  meisten  dem  schwarzen  Ueberzuge  nahe,  ob- 
wohl er  ihm  nicht  ganz  gleich  ist«  Daraus  folgt,  dafs  der 
Vorgang  im  zweiten  Falle  dem  im  ersten  gleich  seyn 
mufs.  '       . 

Ueberdiefs,  wenn  das  Ausbleiben  oder  die  Abnahme 
der  Gasentwicklung  nur  von  der  Wiedervereinigung  der 
Gase  herstammte  und  die  Strtkne  sonst  dieselben  Wir- 
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kangen  anstibten,  wamm  sieht  man  denn,  wie  es  die 
Angaben  des  Federthermomcters  zeigen,  die  Ströme  merk- 
lich an  Intensität  zunehmen  in  dem  Maafse  als  sich  we- 
niger Gas  entwickelt r  Dieser  umgekehrte  Gang  in  den 
beiden  Wirkungen  dieser  Ströme  ist  so  hervortretend, 
daCs  man  ihn  in  allen  Fällen  wahrnimmt.  So  geben  z.  B. 
Golddrähte 9  wie  man  gesehen,  in  yer^iünnter  Schwefel- 
säure eine  weniger  reichliche  Gasentwicklung  dafür  aber 
in  verdünnter  Salpetersäure  eine  stärkere  Wärmeentwick^ 
lung.  Auch  sehen  wir,  dafs,  so  wie  die  Gasentwicklung 
aufhört  oder  constant  geworden  ist,  die  Temperatur  des 
Federthermometers  ihr  Maximum  erreicht.  Bliebe  nun 
die  Menge  des  entwickelten  Gases  immer  unverändert 
und  fände  blofs  eine  Wiedervereinigung  dieser  Gas^  in 
mehr  oder  w^eniger  grofsem  Yerbältnifs  statt,  so  sähe 
man  nicht  ein,  warum  ihrerseits  die  Wärmewirkung  sich 
verändern  sollte;  dagegen  begreift  man  leicht,  dafs  die 
magncto-elektrischen  Ströme,  in  dem  Maafse  als  sie  leich- 
ter in  die  Flüssigkeit  übergeben  und  dem  zufolge  eine 
geringere  Zersetzung  hervorbringen,  auch  eine  gröfsere 
Wirkung  auf  das  von  ihnen  durchlaufene  Fedcrthermo- 
meter  ausüben  müssen. 

Zur  Stütze  der  Meinung  dafs  keine  Zersetzung  der  Flüs- 
sigkeit stattfindet,  wenn  die  Gasentwicklung  fehlt,  will  ich 
noch  ein  Factum  hinzufügen.  Bekanntlich  erhöht  eine 
Temperatursteigerung  das  Leitungsvermögen  der  Flüssig- 
keiten, wahrscheinlich,  weil  Wärme  die  Zersetzung  dersel- 
ben begünstigt.  Nun  habe  ich  mich  überzeugt,  dafs  bei 
magneto- elektrischen  Strömen  eine  Temperatur-Erhöhung 
das  Leitungsvermögen  der  Flüssigkeiten  nur  in  dem  Fall 
verstärkt,  dafs  eine  Gasentwicklung  stattfindet.  Im  Fall 
dafs  diese  Gasentwicklung  fehlt,  entweder  weil  Platten 
als  metallische  Leiter  angewandt  werden  oder  die  Drähte 
tnit  dem  feinen  Metallpulver  überzogen  sind,  in  diesem 
Fall  erhöbt  die  Wärme  nicht  das  Leitungsvermögen  der 
Flüssigkeiten.      £s  mufs  also  zwischen  diesem  und  dem 
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erstercD  Fall  einiger  Unterschied  vorhanden  seyn,  und 
dieser  Unterschied  besteht  darin,  dafs  in  dem  zweiten 
Fall  keine  Zersetzung  der  Flüssigkeit  statfgndet.  Fol- 
gendes sind  die  Resultate  des  von  mir  über  diesen  Punkt 
angestellten  Versuchs. 

Platindrahte  als  Leiter  der  magneto-elektrischen  Strome,  getaucht  in  eine 
mit  dem  Neunfachen  ihres  Volums  an  Wasser  Terdunnte  Schwefel- 
säure. 


Temperatur 

des  in  die  Kette 
der  Flüssigkeit.        eingeschalteten 

Federthermomet 

Tempi 
der  Flüssigkeit. 

eratur 
des  in  die  Kette 

eingeschalteten 
Federthermomet. 

13» 

R. 

30» 

90» 

R. 

54»  * 

31 

40 

90 

45     ** 

40 

43 

70 

47^ 

60 

45 

50 

50 

70 

48 

45 

51 

75 

50 

26 

54  ♦ 

80 

• 

52 

26 

40  ♦♦ 

In  den  Fällen  *  waren  die  l)rähte  sehr  schwarz, 
und  die  Gasentwicklung  vollständig  Null;  in  den  Fällen 
**  dagegen  waren  die  Drähte  von  dem  Ueberzug  be^ 
freit  und  die  Gasverbindung  reichlich. 

Wenn  also  die  Drähte  mit  dem  schwsrrzen  Ueber- 
zug bekleidet  sind,  und  nicht  die  geringste  Gasentwick- 
lung stattfindet,  leitet  die  Flüssigkeit  den  Strom  gleich 
gut,  ihre  Temperatur  mag  26°  oder  90°  R.  sejn;  in 
beiden  Fällen  zeigt  nämlich  das  Federthermometer  54°. 
Wenn  dagegen  die  Drähte  von  ihrem  Ueberzuge  befreit 
worden  sind,  leitet  die  Flüssigkeit  den  Strom  weniger 
gut  bei  niederen  als  bei  höheren  Temperaturen;  denn 
bei  90°  Temperatur  zeigt  das  Federthermometer  45°,  und 
bei  26°  R.  nur  40°. 

Ich  mufs  auch  noch  bemerken,  dafs  der  mit  Erhitzuns: 
der  Flüssigkeit  rasch  zunehmende  Gang  des  Federther- 
mometers, oder,  was  auf  dasselbe  hinausläuft,  der  Inten- 
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nVkt  des  Stroms,  von  zwei  Ursachen  herrQhit:  1)  tod  der 
Temperator- ErböbaDg  der  FlQssigkeit,  welche  sie,  so 
laDge  ZersetzQDg  stattfindet,  za  einem  besseren  Leiter 
macht,  nnd  vor  allem  2)  von  der  Bildung  des  schwar- 
zen Ueberzugs  auf  den  Drähten,  welcher  den  Durch- 
gang der  magneto- elektrischen  Ströme  erleichtert. 

Anlangend  den  Umstand,  dafs  beim  Erkalten  der 
Flfissigkeit,  von  da  ab,  wo  die  Drähte  gesäubert  wor- 
den, das  Federthermometer  nur  45^  statt  54°  zeigt,  so 
entspringt  derselbe  alleinig  aus  der  Bildung  des  schwar- 
zen Ueberzugs,  weil,  wenn  man,  nachdem  die  Flfissigkeit 
auf  die  Temperatur  !26°  R.  herabgekommen  ist,  diesen 
Ueberzug  fortnimmt,  alsdann  das  Federthermometer  nur 
40°  zeigt,  statt  54°  vor  der  Fortnahme  des  Ueberzugs. 

Bei  den  vorstehenden  Versuchen  ersetzte  ich  non  die 
beiden  Drähte  durch  zwei  grofse  Platinplatten,  um  so^ 
selbst  zu  Anfange,  nicht  <j^e  geringste  Spur  von  Zer- 
setzung zu  haben.  Bei  Einschaltung  des  Federthermo- 
meters in  die  Kette  fand  ich,  dafs  dasselbe  immer  die- 
selbe Temperatur,  nämlich  93°  anzeigte,  die  zwischen 
den  Platten  befindliche  Flüssigkeit  mochte  die  Tempera- 
tur 27°  oder  90°  R.  haben.  Diese  Flüssigkeit  bestand 
immer  aus  sehr  reiner  Schwefelsäure,  verdünnt  mit  dem 
Neunfachen  ihres  Volums  W^asser,  und  bildete  zwischen 
den  Platten  eine  Schicht  von  nur  drei  oder  vier  Linien. 

Die  eben  genannte  Erfahrung  beweist  also,  dafs  die 
Flüssigkeit,  sobald  keine  Zersetzung  derselben  stattfin- 
det, bei  Erhöhung  ihrer  Temperatur,  nicht  an  Leitnngg- 
fähigkeit  für  magneto -elektrische  Ströme  zunimmt  Iiii 
Verein  mit  der  vorhergehenden  beweist  sie  also,  dafs, 
weil  die  Wärme  ohne  Einflufs  auf  das  Leitungsvermö- 
gen der  Flüssigkeit  ist,  sobald  die  magneto  -  elektrischen 
Ströme  durch  Drähte,  bedeckt  mit  ihrem  Ueberzug  von 
fein  zertheiltem  Metall,  durch  dieselbe  geleitet  werden, 
keine  Zersetzung  der  Flüssigkeit  stattfindet. 

Ich  will  nun  untersuchen  wodurch  sich  auf  den  Me- 
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talldrähten,  die  zur  Einführung  magneto-elektriscjier  Ströme 
in  leitende  Flüssigkeiten  dienen,  die  Schicht  fein  zertheil- 
ten  Metalles  bilde. 

Es  fragt  sich,  ob  nicht  der  unterbrochene  und  oft- 
mals  wiederholte  Uebergang  der  abwechselnd  entgegen- 
gesetzten Ströme  aus  den  Drähten  in  die  Flüssigkeit  ver- 
möge einer  mechanischen  Erschütterung  der  Theilchen 
an  der  Oberfläche  der  Drähte  diesen  Effect  bewirke.  In 
der  That  ist  es  begreiflich,  dafs  die  sehr  rasche  Folge 
dieser  instantanen  und  abwechselnd  entgegengesetzten 
Ströme  allmälig  eine  Auflockerung  der,  bald  nach  der 
^  einen,  bald  nach  der  anderen  Richtung  gezogenen  Theil- 
chen hervorbringen  könne.  Die  Lebhaftigkeit  der  Schläge, 
welche  man  erfährt,  wenn  man  sich  selbst  zum  Leiter 
magneto- elektrischer  Ströme  macht,  scheint  diese  Mei- 
nung zu  begünstigen;  auch  die.  wohl  bekannte  Eigen- 
schaft der  elektrischen  Ströme,  vor  allem  der  instantanen, 
mechanische  Effecte  hervorzubringen,  und  besonders,  wie 
Hr.  Fusinieri  gezeigt,  Metalltheilchen  abzureifsen  und 
fortzuführen,  würde  diese  Meinung  bestätigen.  Bei  den 
Erscheinungen,  die  uns  beschäftigen,  giebt  es  keine  Fort- 
führung, sondern  nur  eine  Auflockerung  (desagregation); 
denn  bedient  man  sich  zur  Leitung  der  Ströme  zweier 
Drähte  von-  verschiedenen  Metallen,  z.  B.  eines  Gold- 
und  eines  Platindrahts,  so  findet  man  in  dem,  jeden 
Draht  bekleidenden  Ueberzug  immer  nur  Theilchen  des- 
jenigen Metalles,  aus  welchem  der  Draht  besteht. 

Die  Erschütterungen,  von  denen  wir  eben  sprachen, 
sind  keine  blofse  Hypothese.  Ersetzt  man  nämlich  zur 
Leitung  der  magneto- elektrischen  Ströme  den  einen  Me- 
talldraht durch  Quecksilber,  so  sieht  man  die  Oberfläche 
dieses  Metalls  in  eine  bedeutende  Bewegung  gerathen, 
Ton  ähnlicher  Art  wie  die,  welche  sich  zeigt,  wenn  man 
dasselbe  zum  negativen  Pol  einer  Säule  gebraucht,  doch 
deutlicher  mit  den  Kennzeichen  einer  Yibrationsbewe- 
gung.   Damit  dieser  Versuch  gelinge,  braucht  man  nur  eine 
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Schicht  Qoecksilber  von  einigen  Linien  Dicke  in  ein 
Glas  za  sdifitten,  eine  Schicht  von  Schwefekäore,  veiv 
dfinnt  mit  d^m  Neunfachen  ihres  Yolams  an  Wiassef, 
darauf  zu  giefsen,  und  in  letztere  senkrecht  einen  Pla- 
tindraht so  tief  hineinzustecken  y  dafs  er  dem  QuedLsil- 
ber  sehr  nahe  sey,  ohne  dieses  zu  berühren.  So  wie 
man  die  magneto- elektrischen  Ströme  durch  dieses  Sy- 
stem' gehen  läfst,  sieht  man  das  Quecksilber  in  eine  Yibnh 
tionsbewegung  gerathen,  genau  der  ähnlich,  welche  es 
annimmt,  wenn  man  den  Rand  des  Glases,  in  welchem 
es  enthalten  ist,  vibriren  läfst.  Es  sind  Wellen,  die  TOm 
Mittelpunkt  ausgehen,  und  deren  kreisförmige,  polygo- 
nale oder  elliptische  Gestalt  vom  Umrifs  des  Glases  ab- 
hängt. Das  Phänomen  bleibt  sich  gleich,  der  Platindraht 
mag  in  der  Mitte  des  Gefäfscs  oder  mehr  nach  dem  Rande 
eingetaucht  seyn,  sobald  nur  sein  unteres  Ende  der  Ober- 
fläche des  Quecksilbers  sehr  nahe  ist,  ohne  sie  jedod 
zu  berühren.  Aufser  den  Wellen  gewahrt  man  jedoch 
von  Zeit  zu  Zeit  auf  dieser  Oberfläche  rasche  Ströme 
in  der  Säure.  Diese  Ströme  sind  denen  ganz  ähnlich, 
welche  unter  denselben  Umständen  bei  der  Volta'schen 
Säule  stattfinden,  und  scheinen  zu  entspringen  aus  der 
Mittheilung  der  Schwingungsbewegung,  in  welcher  das 
Quecksilber  begriffen  ist. 

Eine  andere  Art  von  Schwingungsbewegung,  wel- 
che ^die  magneto- elektrischen  Ströme  verblassen,  zeigt 
sich  in  gewissen  Fällen  ringsum  die  Metalldrähte,  wel- 
che diese  Ströme  in  eine  Säure  oder  Salzlösung  leiten. 
Am  besten  sind  sie  zu  beobachten,  wenn  man  zwei  Sil- 
berdrähte in  verdünnte  Schwefelsäure  taucht.  Man  sieht 
dann  um  jeden  Theil  der  beiden  Drähte  eine  Folge  von 
Undulationen,  die  um  so  rascher  ist,  je  schneller  die 
Ströme  aufeinanderfolgen.  Bringt  man  einen  blofsen  Tro- 
pfen Flüssigkeit  zwischen  die  beiden  einander  sehr  nahe 
gebrachten  Drähte^  so  dafs  er  durch  Capillarität  schwe- 
n  bleibt,  so  sieht  man  ganz  deutlich  auf  dem  Tropfen, 
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dort  wo  er  mit  den  Drähten  iü  Berübrun;;  ist,  die  kleine 
Bewegung,  von  der  ich  eben  sprach.  Kupfer-  und/ Bleiit 
drahte  zeigen  sie  auch,  doch  in  geringerem  Grade  als  die 
Silberdrähte.  Man  kann  diese  Erscheinung  auch  an  Gold« 
und  Platindrähten  beobachten;  allein. nur  dann,  wenn 
diese  Drähte,  in  Folge  eines  längeren  Durchgangs  der 
magneto-elektriischen  Ströme^  mit  einem  dicken  üeber-^ 
zug  fein  zertheilten  Metalls  verseheh  sind.  Vor  allem 
in  diesem  letzten  Fall  treten  diese  weniger  deutlichen 
Bewegungen  unter  der  Gestalt  von  abwechselnden  Schat- 
ten und  Lichtern  auf,  die  sich,  auf  der  Oberfläche  der 
Drähte  selbst,  in  die  umgebende  Flüssigkeit  fortzupflan^ 
zen  scheinen. 

Ich  entwickelte  eben  die  Beweggründe,  welche  uns 
zd  nöthigen  scheinen,- die  Bildung  einer  Schicht  von  sehr 
fein  zertbeiltem  Metall  auf  der  Oberfläche  der  Drähte^ 
die  zur  Leitung  magneto- elektrischer  $trQme  in  eine  Fltis-  .  i 
sigkeit  dienen.,  einer  mechanischen  Ursache  zuzusehrei- 
ben, d.  h.  einer  Art  von  Auflockerung,  bewirkt  durch 
diese  Ströme.  Indefs  giebt  es  eine  andere  Erkiäfutigs^ 
weise   für  diese  Erscheinung;  sie  grdndet  sich,  auf  die  ^ 

Beobachtung  dessen,  was  bei  Anwendung  anderer  Me^ 
talle,  als  (^old,  Platin  und  Palladium^  vorgeht. 

Bei  Anwendung  von  Silberdrähten  zur  Leitung  der 
magneto -elektrischen  Ströme  in  eine  mit  dem  Meunfa^ 
chen  ihres  Volums  an  Wasser  verdünnte  Schwefelsäure 
findet  man  nach  kurzer  Zeit  diese  Drähte  mit  eitler  Schicht 
sehr  zertheilten  Silbers  bedeckt.  Während  der  Opera^ 
tion  entwickelt  sich  an  diesen  Drähten  eine  sehr  .kleine 
Menge  Gas,  und  sonderbarerweise  ist  diese  Gasentwick* 
long  nicht  gleich  an  beiden  Drähten ;  sie  ist  städier  bald 
an  dem  einen,  bald  an  dem  andern.      Sammelt  man  diel  (' 

kleine  Menge  des  entwickelten  Gases,  so  findet  :man, 
daCs  es  Wasserstoffgas  ist,  was  man  vdn  der  Bildung 
von  Etwas  in  der  Flüssigkeit  gelösten  schwefelsauren  Sil- 
bers herleiten  mufs.    Kupferdrähte,  statt 'der  Silherdrähte 
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genommen,  bedecken  sich  auch  mit  einer  Schicht  fein 
zertheilten,  aber  vcllkommen  metallischen  Kupfers.  Auch 
entwickelt  sich  in  diesem  Fall  noch  weniger  Gas  wie  in 
dem  vorher  genannten.  Mit  Bleidrähten  ist  der  Yorgatig 
ebenfalls  derselbe. 

Die  Bildung  des  Ueberzugs  von  fein  zertheiltem  Me« 
tall  rührt  bei  Drähten  von  Silber,  Kupfer  und  Blei  of- 
fenbar von  einer  Folge  von  Oxydationen  und  Desoxy- 
dationen her,  die  an  der  Oberfläche  dieser  Metalle  statt- 
hatten. In  der  That  wird  jeder  die  magneto- elektrischen 
Ströme  leitende  Draht  successiv  Sauerstoff  und  Wasser- 
stoff von  dem  durch  diese  Ströme  zersetzten  Wasser 
empfangen.  , Diese  Aufeinanderfolge  geschieht  sehr  rasch^ 
so  dafs  die  kaum  oxydirte  Oberfläche  dieser  Metalle  von 
dein  Wasserstoff  wieder  reducirt  Iwird;  daraus  entsteht 
dann  der  beobachtete  Effect.  Denselben  Effect  kann 
man  hervorbringen^  wenn  man  zur  Einführung  des  Stro- 
mes einer  Yolta'schen  Kette  in  eine  leitende  Flüssigkeit 
Kupfer  oder  Blei  anwendet.  Wenn  einer  dieser  Drähte, 
nachdem,  er  einige  Zeit  mit  dem  positiven  Pol  verbun- 
den war,  negativer  Pol'wird,  so  findet  man  ihn  beklei- 
det mit  einem  Ueberzug  fein  zerthcitten  Metalls.  Das 
Oxyd,  welches,  während  er  positiver  Pol  war,  auf  ihm 
gebildet  ward,  wird  vom  Wasserstoff  reducirt,  wenn  er 
negativer  Pol  ist,  und  das  Metall  erscheint  vollkommen 
rein,  aber  sehr  zertheilt. 

Nun  fragt  sich,  ob  das,  was  mit.  den  eben  genann« 
ten  Metallen  vorgeht,  auch  mit  dem  Platin,  Gold  oder 
Palladiuni  geschehen)  könne.  Dazu  bedürfte  es  der  An- 
nähme,  dafs  diese  Metalle  in  dem  Augenblick,  wo  der 
Sauerstoff  des  durch  den  Strom  zersetzten  Wassers  an 
ihrer  Oberfläche  frei  wird,  sich  oxydiren  können.  Be- 
greiflich könnte  diefs  am  Golde  und  Palladium  vorgehen, 
darf  man  aber  wagen,  dasselbe  vom  Platin  zu  sagen? 
Die  Zeit,  welphe  beim  Gebrauch  von  Platin  zur  Erzeu- 
gung d§8  Phänomens  erforderlich  ist,  die  Schnelligkeit 
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mit  der  es  fortschreitet,  wenn  die  erste  Schicht  des  Ueber- 
zugs  sich  gebildet  hat,  scheinen  günstig  für  die  Meinung, 
da£s  eine  Oxydation  des'  Platins  stattfinde.  In  der  That 
bedarf  es  nur  einer  sehr  schwachen  Oxydation,  einer 
Zerstörung  derselben  durch  das  Wasserstoff,  darauf  wie- 
der einer  Oxydation,  und  sofort,  um  zu  erklären,  wie 
nach  10,  15  und  zuweilen  30  Minuten  ein  Ueberzug  von 
fein  zertheiltem  Metall  entstehen  könne.  Wir  haben  ge- 
sehen, dafs  die  Oberfläche  des  Platins,  je  reiner  und  je 
sorgfältiger  mit  Säuren  gewaschen,  desto  schneller  den 
Ueberzug  bildet;  begreiflicherweise  mufs  aber  dieser  Um- 
stand die  Oxydation  des  Metalls  begünstigen.  Aus  dem- 
selben Grunde  bewirkt  d^jenige  Platin,  dessen  Oberflä- 
che vollkommen  rein  ist,  am  leichtesten  die  Verbindung 
Ton  Wasserstoff-  und  Sauerstoff  gas  in  dem  Knallgemeng; 
denn  wenn  es  richtig  ist,  wie  ich  zu  glauben  geneigt 
bin,  dafs  die  Oberfläche  des  Platins  sich  unter  gewi3* 
sen  Umständen  oxydiren  könne,  so  leidet  es  keinen  Z^^i- 
fei,  dafs  die  Vereinigung  von  Gasen,  welche  das  Platin 
im  Zustande  von  Pulver,  von  Schwamm  oder  von  Plat- 
ten mit  sehr  sauberer  Oherfläche  bewirkt:  heriuihrt  von 
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sucqessiven  Oxydationen  und  Desoxydationen,  die  das 
Metall  in  diesen  Zuständen  sehr  rasch  erleidet.  Daraus 
erfolgt  Wasserbildung  und  Temp.eratursteigerung,  das 
Platin  erhitzt  sich,  glüht,  und  die  Wärme  veranla&t 
ihrerseits  schnell  die  Vereinigung  des  ganzen  Antheila 
xpm  Gasgemenge,  welches  noch  nicht  vereinigt  war. 

Die  eben  auseinandergesetzte  Erklärung  würde  die 
in  diesem  Abschnitt  beschriebenen  Erscheinungen  in  eine 
Kategorie  bringen  mit  denen,  zu  welchen  die  Entdek^ 
kung  von  Döbereiner  Anlafs  gegeben  hat.  Beiden 
würden  von  demselben  Principe  abhängen,  nämlich  da- 
von, dafs  Metalle,  wie  Platin,  Gold  und  Palladium^  wel- 
che im  Zustande  der  Reinheit  für  nicht  oxydirbare  Me^ 
talle  gelten,  dennoch  unter  gewissen  Umstanden  oxydir- 
bar  sind.      Allein  die  Leichtigkeit,  mit  welcher  sie  des- 
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oiTÜrt  wCrjen.  gSbe  0inen  £e  Eiemsckaft.  selbst  i 
gewöhnlicher  Temperatur  die  Verbindone  des  za  ihrer 
Oxydation  aDeewandten  SaaercfofEs  mit  dem  zo  ihrer  Des- 
oxTdalioD  dieaeDdeo  WassersCofF  za  Teranlasseo.  Man 
wfirde  aach  besreifen.  warum,  zor  Erieicfaterang  dieser 
De«OTTdatioa  and  folslith  der  Gasrereinisan^,  b«  den 
leicht  oxjdirbaren  Metallen  eine  Temperator- Erhöhung 
DlMhi^  ist,  wie  es  die  Vermache  von  Dalon^  und  The- 
nard  fiber  diesen  Gegenstand  erwiesen  haben.  Ich  wage 
nicht  za  entscheiden,  ob  es  ein  wahres  Oxrd  oder  ein 
Saboxyd  ser.  welches  sich  auf  der  Oberfläche  dieser  für 
nicht  oxrdirbar  geltenden  Metalle  bildet:  doch  ist  es 
wahrscheinlich  eher  ein  Suboxrd.  Ich  begnüge  mich 
bloCs  am  Schiasse  dieses  Abschnitts  einige  Thatsachea 
anzogeben,  welche  der  Meinung  gfinstig  scheinen,  dab 
Platin  und  Gold,  selbst  im  Zustande  vollkommener  Rau- 
heit, sich  aof  ihrer  Oberfläche  zuweilen  schwach  oxvdi- 
reu  können,  ohne  dafs  man  es  direct  wahrnimmt. 

Nachdem  ich  eine  Platinplatte  fon  zwei  bis  vier 
Quadratzoll  Oberfläche  sorgfältig  in  Säuren  und  Wasser 
abgewaschen  hatte,  liefs  ich  sie  einige  Stunden  an  der 
Luft  liegen,  tauchte  sie  darauf  in  sehr  reine  und  schwach 
concentrirte  Schwefelsäure  und  verband  sie  mit  dem  ne- 
gativen Pol  einer  schwachen  Säule,  während  der  posi- 
tive Pol  mit  einem  in  dieselbe  Flüssigkeit  gesteckten  Pla- 
tindraht  verknüpft  war.  Sobald  die  Kette  geschlossen 
ward,  sah  ich  Sauerstoffblasen  am  Draht  entweichen;  al- 
lein an  der  Platte  zeigten  sich  die  WasserstoOTblasen  erst 
einige  ]\Iinuteu  hernach.  Ich  sammelte  die  während  der 
Operation  entwickelten  Gase  sorgfältig  und  verpuffte  sie 
darauf;  es  fand  sich  Sauerstoff  im  CeberschuCs.  Offen- 
bar waren  die  ersten  Blasen  \Yasser8toff  zur  Deseijda- 
tion  der  Platinplatte  verwandt.  Die  sonach  absorbirte 
Menge  Wasserstoffgas  ist  desto  beträditlicheri  je  gröCser 
die  Oberfläche  der  Platte  ist,  weil  es  dann  eine  desto 
gröfsere  Fläehe  zu  desoxydiren  giebt  Noch  bedeuten- 
der 
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der  ist  sie,  wenn  man  die  Plätte  durch  ein.  Stück  Pla- 
tinschwamm ersetzt,  welches  -ebenfalls  gewaschen  und 
langsam  an  der  Luft  getrocknet  wonden»..  Alle,  diese  Eri> 
sdieinnnged  finden  nicht;etatt  und  kein  Wasserstoff  ^ird 
mißhr,  absorbirt,  wenn  man  die  Platinplatte  oder  den  Pia« 
tinschwamm,  statt  ruhig  in  der  Luft  erkalten  zu  lassen, 
unmittelbar  nach  deifi  Abwaschen  in  di€|  zu  zersetzende 
Flüsisigkeit  taucht;  ein  abermaliger  Beweis,  dafs  das  Pia« 
tin  si^h  nach  der  Abwaschung  an  der  Luft  langsam,  oi^- 
dirt,  * 

Nun  bediente  ich  mich  zweier  -Golddrähte,  um.  eine 
verdünnte  Säure  durch  die  Säule  zu  zersetzen,  und  lieüs 
jeden  dicjser  Drähte  abwechselnd  als  positiven  und  m»- 
gativen  Pol  wirken.  Nach  kurzer  Zeit  fand  ich,  dafs 
der,  weli^her  als  negativer  Pol  gedient  hatte,  mit  einem 
Ueberzug  von  feiü  zertheiltem  Metall  bekleidet  w^r..  Mit 
Palladium  erhielt  ich  dasselbe  Resultat;  jinit  Platin  gelang 
es  n)]r  dagegen  nicht,  wahrscheinlich  deshalb,  weil  ich 
den  Versuch  nicht  lange  genug  fortsetzte,  und  ypr  allem, 
weil  ich  die  Pole  nichfoft  genug  verwechselte.      • 

Uebrigens  werdel  ich  sehr  bald  apf  diesen :  Gegei^« 
stand  zurückkommen.  -  Durch  neue- yersucbe,,.d^e  nocI| 
nicht  ganz  beendet  sind,  hoffe  ich  fernere  Beweis^  fitf; 
die  Möglichkeit  der 'Oxydation  der  für  nicht  oxydjrJ^ilK 
geltenden  Metalle  beizubringen,  blofs  dadurch^. dafs  i^ 
sie^  nach  Abwaschen  und,  längeres  Liegenlassen  in;  einer 
Säurie,  der  Luft  aussetze....  .    \^ 

Es  würd^  mich  nicht  in  Erstaunen  setzen,  wenp  di^e^ 
Vibrationßbewegungep,  welche  ich  auf  der  Oberüächq 
der  die  magneto  -  elektrischen  Strömi9i  in  eine  Flüssigkeit; 
leitenden  Drähte  beobachtet  habe,  zum.  Theil  wenigstem^ 
von  der  Aufeinanderfolge  der  erwähnten  Oxydationen  und 
Desoxydationen  herrührten.  Indefs  die  so  deutliche  Yibra- 
tionsbewegung  des  Quecksilbers,  die  offenbar  nicht  durch, 
diese  Ursache  erklärt  werden  kann,  so  wie  der  Umstand, 
dafs  .Gold  und  Platin  die  Erscheinung  nur  dann  zeigen^ 
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b  Mictmamn  staodca  dBe  Um^m  der  DiAie, 
ckkfctf  Rcmllat  eibcii,  na  ansckchrtea  ToiäkMfe 

Jcr  Lfituiigfrfllliiigkcit  dieser  Drähte.    IhtjaB^ta, 

wer««  ArcT  Xator  oder  ikrcr 
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Ilie  dKB  befidtfiebcDcn  Vcfsodie  sdiöiieB  i 
Theorie,  welche  den  dektrischcn  StroB  als 
Bewefuiig  beerüTene  Flosiificit  betrachtet,  aacvUSrlicL 
In  der  That  eapfän^  d»  Wiraaeoiranonieter  den  Mkr- 
tMfuhen  Strom  auf  einem  \%'ese:  ohne  diesen  ^^e^  fort- 
mnehmen  oder  irgendwie  abzoändcin,  fast  man  einen 
xweiten  hinzo.  Was  kann  die  \%'ir^onc  dieses  xweiten 
TTe^es  sern?  Erleichtert  er  die  Strümon^  der  Flösäg- 
heit,  indem  er  in  derselben  Zeit  eine  grOüere  SIenge 
tum  Federthermometer  gelangen  lä&t  und  somit  das  Fc- 
derthennometer  erwännt,  oder  Tielmehr  bewirbt  er,  wenn 
der  erstere  Weg  schon  ToUkomraen  ist,  kein  Resoltat, 
ond  erhöht  demnach  die  Intensität  des  dm-chgelassenen 
Stromes  nidiL  Wie  läfst  sich  aber  besreifen.  daCs  er 
diese  Intensität  nicht  Terrin$:ere?  Wie  ist  es  denkbar, 
da(s  zwei  Leiter,  zwischen  welchen  sich  der  Strom  thci- 
len  mafs,  weniger  gnt  leiten  als  ein  einziger,  wenn  die 
respcctifen  Längen  in  einem  gewissen  Verhältnifs  ste- 
hen? DieCs  scheint  mir  nach  der  ÜDdalationstheorie  er- 
klärlich za  sevn. 

In  der  That  können  wir  nach  dieser  Theorie,  wie 
beim  Lichte,  annehmen,  dafs  der  dordi  den  Silberdraht 
gegangene  Stromtheil,  im  Moment,  da  er  das  Federther- 
mometer erreicht,  nm  eine  halbe  Welle  gegen  den  durch 
die  FlQssigkeit  gegangenen  Theil  zurückstehe,  wenn  die 
Länge  des  Silberdrabts  zwölf  Fafs  beträgt.  Dafs  dage- 
gen die  beiden  Stromtheile  in  Accord  stehen,  wenn  der 
Silberdraht  17  Zoll  lang  ist.  Diefs  würde  fär  die  halbe 
Welle  eine  Länge  Ton  127  Zoll  und  folglich  COr  die 
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ganze  Lauge  derselben  in  einem  0,25  Lin; :  diekcStf  Silisfier« 
drabt  254  Zoll  geben.  Indiif»,  da-  die  GräEnien.  nicht 
sehr  scharf  sind>^hiilt -es  Schwer  diese  Längen  liecht^^ 
nau  anzugeben:     ....  ,/,...       > 

Bei  Annahme  der  Hypothese  von  einer  Wellenbe^ 
wegung  zur  Erklärung  ^  der  Fortpflanzung  des  elektriscbdti 
Stroms  würden  die  angeführten  Versuche  beweisen,  daüs 
die  Wellen  um  so  länger  wären  als  das  Mittel,  welches 
sie  fortpflanzt,  leitender  ist  . .,       v   . 

Ich  bin  in  diesem  Augenblick"beschäftigt,  genauere 
Apparate  anfertigen  zu  lassen,  üin  das  Studium  der  eben 
beschriebenen  Erscheinungen 'zu  verfolgen,' dn  Studium, 
welches,  obgleich  kaum  begonnen,  doch  schon  so  weit 
gediehen  ist,  um  folgende  zwei  Sätze  feststellen  zu  können: 

1 )  Ein  Strom,  von  gleicher  Richtung  mit  einem  an- 
dern, kann  diesen  entweder  verstärken  oder  schwächpo^ 
je  nach  dem  Verhältnifs  der  Wege,  welche  beide  VQÜI 
Einem  Punkte  ab,  bis  zur  Ankunft  an  einem  z^teften 
Punkt,  zurückgelegt  haben, 

'  2)  Zur  Hervorbringung- gleicher  Wirkungen  müssen 
die  von  den  Strömen  durchlaufenen  Wege  desto  länger 
«ejn,  je  leitender  diese  Wege  sind. 

Die  Ursache,  warum  die  eben  beschriebenen  Er- 
scheinungen nicht  leicht  mit  den  gewöhnlichen  Yolta'- 
sehen  Strömen  zu  erhalten  sind,  liegt  darin,  dafs  die 
Elektricität,  welche  diese  Ströme  erzeugt,  so  bedeutend 
ist,  dafs  die  Hinzufügung  eines  zweiten  Leiters,  statt  die 
Yertheilung  einer  und  derselben  Elektricitätsmcnge  zm- 
schen  diesem  und  dem  ersten  Leiter  zu  bewirken^  vielmehr 
den  Ausflufs  einer  beträchtlicheren  Menge  dieses  Agens 
veranlafst,  daher  dann  die  Resultate  nicht  mehr  vergleich- 
bar sind.  Sollten  sie  es  sejn,  so  müfste  der  erstere 
Leiter  schon  für  sich"  allein  alle  in  dem  Yolta'sdien  Ap- 
parat entwickelte  Elektricität  fortleiten  können;  dann 
%ürde  die  Hinzufügung  des  zweiten  Leiters  nichts  wei- 
ter thun,  als  unter  zwei  verschiedenen  Wegen  den  näm- 
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licUeii:Slron(.zu  vef(heileD,  der  früher  nor  eipf^m  Wege 
folgte«.  Ich  yerzVr elfte  nicht,  diesen  Fall  Lei  den  Viplt^'- 
sehen'  Strömen- verwirklichen  .zul  können..  .  Wienq  es;|]Qir 
gelingt,  werde  ich  es  in  der  Arbeit,  in  Speicher  ich  die 
Ge'geäfitände  dieses  Paragraphs  ausführlicher  zu  untersu- 
cbekk  gedenke,  eigends  bemerkeq*     • 
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III.    Die  e/ektrisqhe  Polarisirung  "des  Flüssigen, 
t   als  das  JVesen  aller  galvanischen  Thätigkeit 
der  Ketten  aus  starren  und  flüssigen  Leitern ; 
von.  Karsten.} 

-     "  -  ( Aus  den  Beriditeta'  dfelr  K.  Äcademie  'der ' Wiasensdiafisii.) 
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er  wesentliche  Unterschied  zwischen  dem  chemischen 
dnd  dem  galvanischen  Prooefs  besteht  darin,  dafs  sich  bei 
jenem  die  entgegengesetzten  ElektiicitiUen  der  im  Con- 
taei  ' befindlichen  iKd>/>^r  unmittelbar  ; mit  einander  aus- 
gleichen,: bei  diesem. aber  ein  polares  Auseinandertreten 
der  entgegengesetzteh.Elekiricitäten:\in  der  Flüssig- 
keit^ und  deren  Ausgleichung  zu  NullTEIektricität  in  den 
stafrcn  Elektricitätsleitern  stattfindet.  Deshalb  kann  wahre 
galvanische  Thätigkeit  nur  vorhanden  sejn,  wenn  der  flüs- 
sige Leiter  der  Zersetzung  fähig  ist;  u^^d  deshalb  können 
die  sogepannten  chemischen  Elemente  immer  nur  che- 
misch auf  einander  wirken.  Um  über  die  Erscheinun- 
gen Rechenschaft  zu  geben,  welche,  die  gewöhnliche,  aus 
zwei,  in  leitender  Verbindung  mit  einander  stehenden 
heterogenen  Metallen  und  aus  einer  Flüssigkeit  zusam- 
mengesetzte galvanische  Kette  darbietet,  mufs  nachgewie- 
sen werden,  wannSa  das  eine  Metall  beharrlich  im  posi- 
tiv-elektrischen Züistande  verbleibt  und  dadurch  zur  An- 
ziehung der  — Elektricität  aus  der  Flüssigkeit  genöthigt 
wird,  während  das; andere  Metall  im  negativ-elektrischen 
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Zustande  beharrt,  um  fortwährend  die:  htJ&lektricität  i^ 
zuführen.  Dieser  «Erfolg  wird.dadiirtb  herheigefübr^  daft 
diarcb  die  Wechselwirkung  «eines  starren  Elektricitätsleiv 
ters^^yon  stärker  :  elektromotorischer  Kt'aüt  auf  eine  zer-* 
setzbare^ Flössigkeift,  jener<in  den  -positiv ••,,.dieäe  .in  den 
negatiT-elektrischen  Zustand  «versetzt  wird;  dafä  ein  zweit 
ter  ^  und  mit  dem  ersten  in  leitender  Veiljinddng  ste^ 
hender  —  starrer  rluetter'vidn  geringerer  elektrotDOtoiJb 
scher. Kraft,  theilä- unmittelbar  (durch  «die  fierührüng  mit 
dem  stärkeren,  positiven,  Elektroraetor),  theils  mittelbiült 

'  (durch  die  Zuführung  Ider  rrr-  Elektricüät  der  Flüssigkeit 
durcL  den  stärkeren  Elektromotor)  die  negative  Ei^ktri^ 
cität'erhält,  und  daUei  die  ihm' durch  die  Berührung  mäb 
der  Flüssigkeit  ursprünglich  ebenfalls 'Zukommende  tf-Eieks 
tricität  einbüfst,  und  dafs  sich  durch  dibaufdieso  Weise  \n^ 
entgegengesetzt  elektrischen  Znstand  '«irersetzten  beidev 
starren  Leiter,  ein  polares  f  Verhalten  der  zersetzbacea 
Flüssigkeit  dergestalt  einleitet,  dafs  durch  den  stärkeren 
Leiter  die  -^  Elektricität,  und  durch  den  schwächeren; 
oder  negativ -elektrischen,  die  -t-Elektricität  der  Flüs-' 
sigkeit  angezogen  wird,  dafs  beide' ElektricitäteU: in. dent 
Schliefsungsbogen  ununterbrochen  verhichtet  werden,  unll 
dafs  sich,  als  eine  Folge  dieses  polaren  Gegensatzes,  dev 
negativ  elektrische  Bestandtheil  der  Flüssigl^eit  am  pöst^ 
tiven,  der  positiv  -  elektrische  Bestandtheir  am  negativem 
Metall  ansammelt.  Aus  dieser  Wirkungsart  der^Ketta 
geht  hervor,  dafs  galvanische  Action  eben  so  wenig  wie 
chemische  Wirkung  zwischen  starren  Körpern  möglich 
ist,  dafs  also  von  den  drei  in  der';Kette  thätigen  Kör^ 
pern  sich  einer  nothwendig  im  flüssigen  Zustande  hi&kn 
den  mufs,  wobei  es  für  den  galvanischen  Erfolg  selbst^- 
—  wenn  auch  nicht  für  die  Gröfse  der  Thätigkeit,  -m 

^  ganz  gleichgültig  zu  seyn  scheint,  ob  sich  der  flüssige 
Körper  iu  der  gewöhnlichen  Temperatur  um  Zustande  des 
Flüssigkeit  befindet,  oder  ob. er  erst  durch  Temperatur- 
erhöhung flüssig  gemacht  werden  mub^.  ferner  4a£s:äe 
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ilMlIml  ili'iMillioii  Ulli  den  bi'idou  starren  Elek- 
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tromotoren  bewirkti  and  fQr  die  gebundenen  Elektriciül- 
ten  der  Flüssigkeit  bleiben  die  eiDströmenden  ungleidi- 
namigen  freien  Electricitäten  unwirksam,  weil  die  freie 
Elektricität  das  Bestreben  hat,  vorzagsfweise  die  ihr  ent- 
gegenstehende freie  ElektricitSt  zu  vernichten.  Die  ge* 
bundenen  Elektricitäten  in  der  Flüssigkeit  können  daher 
durch  freie  Elektricitöten  nur  in  einem  geringen  Grade 
polarisirt  werden,  und  die  Polarisirung  findet  gar  nicht 
»tatt,  wenn  die  Flüssigkeit  durch  elektromotorische  Wir- 
kung schon  nach  der  entgegengesetzten  Richtung  polaris 
fiirt  worden  ist. 

Wenn  zwei  Flüssigkeiten  mit  einantdi^r  in  Berührung 
stehen,  so  polaHsiren  sie  sich  dergestalt  elektrisch,'  A^Xa 
die  am  mchrsten  saure  Flüssigkeit  die  —  Elektricität,  and 
die  am  mehrsten  alkalische  Flüssigkeit  die  +  Elektrid- 
tät  erhält;  das  Wasser  vertritt  die  Stelle  des  AOLali,  wenn 
es  mit  Säuren  oder  mit  concentrirten  Salzauflösungen,  ui)d 
die  Stelle  der  Säure,  wenn  es  mit  concentrirten  wäfsrigen 
Auflösungen  von  Alkalien  in  Berührung  steht.  Bei  den 
Ketten  aus  zwei  flüssigen  und  einem  starren  Leiter  beruht 
das  Wesen  der  galvanischen  Action  ebenfalls  auf  der 
elektrischen  Polarisirung  der  Flüssigkeit.  Zur  Thätigkeit 
gelangen  diese  Ketten  dadurch,  dafs  das  in  die  Flüssig- 
keiten eingetauchte  Metall  diejenige  Elektricität  annimmt, 
welche  die  Flüssigkeit  durch  die  Berührung  -mit  der  an- 
deren erhalten  hat,  wodurch  es  fähig  gemacht  wird,  die 
entgegengesetzte  Elektricität  aus  derselben  Flüssigkeit  zu 
dem  starren  Leiter  in  der  anderen  Flüssigkeit  überzu- 
führen. Ketten  aus  zwei  Flüssigkeiten  und.  einem  star- 
ren Leiter  lassen  sich,  in  derselben  Art  wie  die  gewöhn- 
lichen galvanischen  Ketten,  zu  einem  ganzen  Sys^tem  von 
Ketten,  nach  Art  eines  Becherapparates  zusammensetzen. 
Schon  durch  die  Verbindung  von  12  Schenkelröhren,  bei 
denen  der  eine  Schenkel  verdünnte  Schwefelsäure  und 
der  andere  eine  wäfsrige  alkalische  Auflösung  enthält,  be- 
kommt man,  durch  die  Verbindung  der  verschiedenen, 
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mit  Säure  und  Alkali'  angefüllten  Schenkel  vermittekt 
Platin y  einen  recht  wirksamen  Apparat,  dessen  Wirkung 
vorzüglich  deshalb  im  ersten  Augenblick  überraschend 
erscheint,  weil  bei  demselben  nur  das  Platia  allein  als 
starrer  Elektricilätsleiter  angewendet  worden  ist«  Es  be- 
darf, der  Bemerkung  kaum,  dafs  die  Wirkung  dieses  Ket- 
teuapparatea  sehr  verstärkt  wird,  wenn  tnun  Kupfer  oder 
Zink  in  das  Alkali  stellt  und  mit  dem  Platin. in  der  Säure 
combinirt..  Der  Apparat  erhält  dadurch,  dais  Ansehen  ei* 
nes  gewöhnlichen  galvanischen  Kettenapparates,  von  wel- 
chem er  sich  aber  durch  die  Lage  der  Pole  ganz  we- 
sentlich unterscheidet,  die  nur  in  dem  F.all  mit  der  Lage 
der  Pole  der  gewöhnlichen  Kette  aus  .^wei  starren  Lei- 
tern, und  einer  Flüssigkeit  übereinstimmt,  wenn  sich  der 
stärkere  Elektromotor  in  der  am  mehrsten  alkalischen 
Flüssigkeit .  befindet.  . 


IV.     Untersuchungen  über  die  TVärme; 
i^on  J,  D.  Forbes. 

I  (Schlufs  von  S.  86.) 


111.     Ueber  die  Brechbarkeit  der  Warioe.' 


s 


eit  Hf.  Melloni  die  bewundernswürdige  Entdeckung 
gemacht,  dafs  das  Stein&alz  jede  Wärmeart  durchzulas- 
sen und  zu  brechen  vermag,  ist  die  Bestimmung  der 
Brechbarkeit  der  Wärme  aus  verschiedenen,  leuchtenden 
oder  nicht  leuchtenden  Quellen  eine  der  wichtigsten  Auf- 
gaben. Auch  hat  Hr.  Melloni  bereits  eine  solche  Be- 
stimmung in  seiner  zweiten  Abhandlung  über  strahlende 
Wärme  unternommen  (s.  Annalen,  Bd.  XXXV  S.  409). 
Der  dabei  engewandte  Apparat  (a.  a.  O.  Taf.  III)  be- 
steht aus  einer  Thermosäule,  erbilur  aus  einer  einzigen 
senkrechten  Reihe  von  Elementen^  «o  dafs  sie  ein  ho- 
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bes:  und  ^chibales  WStmebündel  auffangen  kann.  Sie  tet 
beweglich  auf  einefai.  Kreissectori  in  dessen  Mitte  ein 
Prisma* gestdlU  ist,  durch  welches. das  Wärmebündcl  aug 
seiner  ursprünglichen  Richtung  ab  iu  die  cd  (s.  T^fi  III 
dieses  Bandes  Fig,  4)  gebrochen,  uiid  somit  auf  das  in 
d  befindliche  Galvanometer  ein  Maximum -Effect  hervor^ 
gebracht  wird...  Während  alle  übrigen  Theile  in  ihrer 
J^e. bleiben,  ist  Jklar',  dafs  die  SSuU  nachJ'  gebracht 
werden  mufs,  sobald  die  Wärmequelle  Strahlen  von  grO^ 
fserer  Brechbarkeit,  aussendet.  Obwohl  der  Kreisbogen 
(wetin  ich  die  Beschreibung  recht  verstehe)  einen  Rib- 
ditis  von  elf  Zoll  besafs,.  so.  war.  doch  für  Wäraji^  aus 
▼ensebiedenen  Quellen  nur  .eine  kleine  Verschiebung  ^• 
forderlich,  und  Hr.  Melloni  ninimt  daher  an,  dafs  sein 
Versuch,  obgleich'  er  einen  Unterschied  der  Brcchbarkeit 
nachfpeisey  doch  zur  Messurig  desselben  nicht  hinreiche« 
•.Es  giebt  viele  Grunde,  eine  solche  Form  des  Ap- 
parats für  genauere  Messungen  zu  verwerfen.  '  Ich  will 
nur  die  Unmöglichkeit  erwähnen,  ein  Wärmebün<]el  zu 
erhalten,  das  in  den  verschiedenen  Entfernungen  VjOin  der 
Quelle  (vorausgese'tzt  natürlich,  dafs  die  Strahlen  mittelst 
Refraction  durch  eine  Steinsalzlinse  möglichst  parallel  ge- 
macht sind)  gleich  breit  sey  1)  wegen  der  Winkelgröfse  der 
Wärmequelle,  2)  wegen  der  zerstreuten  Beflexion  und 
Refraction  an  den  Oberflächen  der  Linse  und  des  Prismas, 
3)  wegen  mangelnder  Homogenität  der  Strahlen./  Aller 
dieser  Umstände  wegen  mufs  das  Bündel  in  einiger  Ent- 
fernung von  der  Säule  eine  sehr  merkliche  Breite  erlan- 
gen, und  folglich  die  Wirkung  der  Wärme  innerhalb 
eines  gewissen  Raumes  wahrnehmbar  und  selbst  beinahie 
gleichförmig  werden.  Ich  kann  auch  aus  Erfahrung  hin- 
zufügen, dafs  die  Schwierigkeit,  die  Vorrichtung  zu  ei- 
nem Versuche  zu  verändern,  um  ein  Maximum  der  Wäi*- 
mewlrkung  an  der. Säule  zu  erhalten,  so  bedeutend  ist, 
dafs  kein  scharfes  Resultat  aus  einem  blofs  vorläufigen 
Versuch  gezogen  werden  kann.  Endlich  scheint  die  Klein« 
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heit  in  der  VeräDderuDg  der  Breehbarkeit  eine  kritischer^ 
Methode  zu, ihrer  Messung  zu  erfordenir  Aos  allen  die- 
sen Gründen  schien  es  mir  wünschenswerth,  eine  mehr 
dnwfirfsfreie  Methode  z^  entdecken. 

Die  von  WoUaston  zur  Messung  der  Brechnngs* 
Terbältnisse  des  Lichts  so  erfolgreich  angewandte  totale 
Reflexion  bietet,  wenigstens  theoretisch  ,v  den  Yortheil 
diar,  dafs  sie  in  ihrer  Wirkung  plötzlidi  ist,  indem  der 
Uebergang  aus  der  partiellen  Reflexion  (abgerechnet, 
was  aus  dem  Mangel  an  Homogenität  entspringt)  in  die 
totale  eine  instantane  Aenderung  ist,  welche  beim  Licht 
die  Intensität  vdes  kleineren  Effects  viele  Male  übertriEEL 
Es  liefs  sich  erwarten,! dafs  ein  Apparat,  der-  zur  Beetim- 
teung  des  wahren  Winkels  der  totalen  Reflexion  der 
Wärme  ausi  verschiedenen  Quellen  eingerichtet  sey,  eine 
bestimmtere  Angabe  über  die  Brechbarkeit  der  Wärme 
liefern  werde  als  jeder  andere.  Nach  vieler  Ueberle- 
gung  habe  ich  den  folgenden  Apparat  construirt. 

Er  besteht  hauptsächlich  aus  einem  Rahmen,  ähnh 
lich  einer  genau  quadratischen  Büchse,  zehn  Zoll  in  Seite, 
ohne'  Deckel  und  Boden,  mit  Angeln  an  jeder  Kante, 
so  dafs  er  zu  einer  Raute  von  beliebiger  Schiefe  gestal- 
N  tet  werden  kann.  Siehe  A^  B  auf  Taf.  III  Fig.  6.  Durch 
eine  'sogleich  2u. beschreibende  Vorrichtung  werden  die 
Wärmestrahlen  der  Kante  ac  einer  der  Seiten  der  Büchse 
parallel  gemacht  und  auf  das  Prisma  P  geleitet,  von  wo 
sie,  nach  erlittener  Reflexion  (jpartieller  oder  totaler), 
an  der  Hinterfläche  des  Prismas,  parallel  der  Linie  ad 
weiter  gehen  und  auf  die  Vorderseite  der  Säule  p  fallen. 
Daknit  nun  die  reflectirtcn  Strahlen  diesen  Weg  einschla- 
gen können,  ist  nöthig;  dafs,  vorausgesetzt  das  Prisma  sej 
ein  gleichschenkliches ,  die  hintere  reflectirende  Fläche 
gleiche  Winkel  mache  mit  den  einfallenden  und  reflectir- 
tcn Strahlen.  Um  dieses  zu  erreichen  wurde  die  ver- 
schiebbare Raute  angewandt.      Das  Prisma  jP  steht  auf 
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dem  Ständer  O,  welcher  um  die  VerbindangBlinie  der 
Seiten  C  and  D  drehbar  ist.  An  diesem  Ständer  O 
ist  ein  MesainglineM  aE  befestigt,  welches  durch  die 
Diagonale  des  Rahmens  ;*geht,  und  vermöge  eines,  pa* 
rallel  -  seiner  Länge  gemachten  Schlitzes  ,  durch  welchen 
eine  Klemmschraube  geht,  beständig  in  dieser  Lage  er- 
halten wird.  Mittelst  einer  darauf  angebrachten  Thei- 
lung  dient  dieses  zugleich  dazu,  für  jeden  Fall  die 
Länge  der  Diagonale,  und  folglich  die  Winkel  der  RautQ 
anzugeben. 

Ein  geringes  Nadenken  über  diese  mechanische  Vor- 
richtung wird  zeigen,  wie  sie  ihrem  Zweck  entsjpricht 
Die  Strahlen  ^us  der  Wärmequelle  S^  parallel  gemacht 
durch  die  Steinsalzlinse  L ,  fallen  auf  das  Prisma  P  und 
von  da,  nachdem  sie  zwei  Refractionen  uM  eine  Re- 
flexion erlitten  haben,  auf  die  Vorderfläche  der  Säule /y. 
Diefs  wird  immer  geschehen,  so  lange  die  Hinterfläche 
des  Prismas  gleiche  Winkel  mit  den  Linien  aCy  a,d  bil- 
det, was  der  Fall  seyn  wird,  so  lange  sie  rechtwinklich 
ist  auf  dem  Lineal  aE^  welches  den  Winkel  cad  hal- 
birt.  Nun  ist  klar,  dafs,  so  lange  der  Winkel  ra^f  klein 
bleibt,  die  Reflexion  pariiell  seyn  wird,  dafs  man  aber, 
so  wie  die  Diagonale  verkürzt  wird,  einen  Punkt  er- 
reicht, wo  plötzlich  die  totale  Reflexion  beginnt,  was  sich 
durch  einen  Sprung  in  dem  mit  der  Säule  verbundenen 
Galvanometer  kund  thun  mufs.  Dieser  Winkel  mufs 
bei  den  Strahlen  von  gröfster  Brechbarkeit  am  frühsten 
erreicht  werden,  und  die  Berechnung  des  Brechungsver- 
hältnisses  des  Prismas  wird  auf  ein  einfaches  mathemati- 
sches Problem  zurückgeführt. 

Ehe  wir  weiter  gehen,  wollen  wir  folgende  Auf- 
gabe lösen.  Ein  Lichtstrahl  G  D  (Fig.  5  Taf.  III)  falle 
so  auf  die  Oberfläche  AC  eines  bei  A  und  B  gleich- 
mnklichen  Prismas,  dafs  er  die  Fläche  AB  genau  un- 
ter dem  Winkel  der  totalen  Reflexion  trifft.     Gegeben 
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ben  sey  der  Einfallsmnkel  a  und  gesuehi  in^erde  dai^ 
Brechungs^erhältnifs  fi. 

Was  TOD  einem  Strafale  G  D  gilt,  welcfaer,  nach  der 
RefräriioD,  die  Hinterfläche  in  ihrem  Mittelpunkt  K  trifft^ 
gilt  auch  von  jedem  andern  mit  ihm  parallelen  Strahl. 
Auch  bilden  die  einfallenden  und  ausfahrenden  Strahlen 
DG,  EH  gleiche  Winkel  mit  der  Fl&che  AB,  yr^nn 
die  Winkel  A  und  B  gleich  sind.  Der  Hypothese  nach 
ist  DKC  oder  ß  der  Winkel  der  totalen  inneren  Re« 

1 

flexion^  dessen  Sinus  = — .    Scy  DKk  der  Brcchungs- 

f  f^  ■ 

^itakel  =(»,  dann  ist  sina=zfismQ.  Betrachten  wir 
dann  a  als  positiv,  wenn  G  zwischen  X  und  (7  fällt, 
and  den  entsprechenden  Werth  Ton  q'  d>enfalls  positiv, 
80  haben  wir  im  Dreieck  Ü^DC: 

lS0''=ß^ACK+(90''+Q). 

Nennen  wir  /  den  Winkel  bei  C,  und  A  C K=zi  I^ 
so  ist: 

Allein : 

=flCOS(ß+iI) 

^=li'^cosßcos^I — s{nßsin\I\ 

— f*  jl^l— ««»/?•  <^o^  iJ-^sinßsmi  I\ 

>       ,  1 

und  da  sin3=s-r- 

/*  


=l^/i*  —  1  .cos^I — smil, 


woraus 


Ich  hatte  ein  Steinsalzprisma  Von  solcher  Construction> 
dafs  die  Incidenz  an  der  Yorderfläche  beinahe  vertical 
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war  auf  dem  Winkel  der  totalen  Reflexkfn,  damit  so 
viel  wie  mösUch  jeder  aus  einer  Unvollkommenheit  der 
Oberfläche  oder  einer  nicht  vollen  Gleichheit  der  Win- 
kel A  und  B  entspringende  Fehler  Vennieden  und  auch 
innerhalb  der  Grenzen  des  Versuchs  d^r  WärmeverlusI 
bei  der  Reflexion  an  den  beiden  Oberflächen  fast  nnge-^ 
ändert  bleibe,  da  er  für  Incidenzen,  die  der  Senkrecht- 
heit  nahe  kommen,  als  constant  angesehen  wird  ').  Diefs 
von  Ilrn.  J.  Adie  verfertigte  Prisma  hatte  zwei  Winkel 
von  40^  und  einen  von  100°;  es  w^r  so  genaii  gearbei-» 
tet,  dafs  die  Winkel,  wie  es'  sich  mit  dem  gewöhnlichen 
Goniometer  ergab;  noch  nicht  um  fünf  Minuten  von  ^en 
angegebenen  Werthen  abwichen. 

Aus  Fig.  6  Taf.  III  wird  nun  Folgendes  erhellen: 
Die  von  der  Quelle  S  aus  divergirende  Wärme,  d3;irch 
die  Linse  L  in  ein  Bündel  fast  paralleler  Strahlen  ver- 
wandelt, geht  durch  die  Blendung  7,  welche  an  d^ 
einen  oder  anderen  Seite  des  Prismas  aufgestellt  ist,  und 
fünf  Viertelzoll  in  Höhe  und  gewöhnlich  einen,  zuweilen 
aber  nur  drei  Achtelzoll  in  Breite  hält.  Diese  Blendung 
bezweckt,  dafs  ein  hinreichend  schmales  Strahlenbündel 
angewandt  werde,  um  so  unabhängig  zu -seyn  von  der 
veränderlichen  Breite,  unter  welcher  die  Fläche  des  Pris- 
mas dem  Bündel  dargeboten  wird.  Eine  zweite  weit 
schmälere  Blendung  t  läfst  nur  die  parallel  der  Linie  ae 
ankommenden  centralen  Sirahlen  zu  der  Saide.  Die^ 
trichterförmige  Mündung  der  Säule  p  ist  verschlossen 
durch  einen  Schirm  mit  einem  verticalen  Schlitz  von  ei- 
nem Zoll  Breite,  in  Richtung  der  Axc  der  Säule.  Da 
die  Luftströme  sehr  störend  für  die  Beobachtung  sibd, 
so  versah  ich  das  vordere  Ende  j^er  Säule  mit  einem 
Holzrohr  r,  welches  eine  Steinsalzlinse  enthielt,  wodurch 
die  Säule  nicht  nur  gänzlich  vor'Luftströhien  geschützt, 
sondern  auch  ihre  Empfindlichkeit  erhöht  wird.  " 

1)  S.  Melloni:  Ueber  die  Reflexion  4er  Wärme  (Ann.  Bd.  XXXVII 
S.212).  ' 
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Die  wichtigeren  Ajiutirangen  des  Apparates  sind: 

1)  Die  reflectirende  Hinterfldche  der  Prismas  anter 
gleiche  "Winkel  gegen  die  Seiten  ac  und  ad  der  Rante 
zu  stellen.  Um  diefs  bewerkstelligen  zn  können ,  steht 
das  Prisma  auf  einer  Messingplatte,  die  eine  concentri- 
sehe  Bewegung  mit  der  des  Ständers  PO  besitzt.  Die 
Ajustirung  geschah  dann»  indem  man  ein  genan  paralle- 
les Spiegelglas  in  die  Lage  der  Hinterfläche  des  Prismas 
brachte,  zwei  Senkbleie  in  der  Yerküixung  der  Linien 
ac,  ad  aufhing,  und  in  c  beobachtete,  ob  da%  reflectirte 
Bild  des  andern  Fadens  in  der  Richtung  a^  zu  sehen 
war.  Wenn  diefs  der  Fall  war,  wurde  didNI^i^  Spie* 
gel  tragende  Messingplatte  durch  eine  Klemmschraube  be- 
festigt. 

2)  Den  Mittelpunkt  der  Linse  L  in  die  Linie  ac  m 
bringen.  Diefs  geschah,  indem  man  eine  kleine  Lam- 
penflamme in  die  Lage  der  Axe  der  Säule  brachte,  und 
die  Linse  so  lange  verschob,  bis  das  Bild  der  FJamme 
genau  auf  die  Verlängerung  von  ac  fiel.  Das  Prisma 
war  dabei  so  gestellt,  dafs  die  Einfallswinkel  fast  senk- 
recht waren;  Reflexion  von  einem  Spiegel  würde  vorzüg- 
licher gewesen  sejn. 

3)  Die  Ajustirung  der  Quelle  hinter  der  Linse.  Wenn 
die  Wärmequelle  eine  leuchtende  war,  geschah  sie  da- 
durch, dafs  man  die  Axe  des  gebrochenen  Lichtcjlinders 
mit  der  Linie  ac  zusammenfallen  liefs;  war  sie  nidit- 
leuchtend,  so  fand  sich,  dafs  sie  dann  gewöhnlich  eine 
beträchtliche  Breite  hatte,  da  eine  kleine  Verschiebung 
in  der  einen  oder  andern  Richtung  nur  einen  geringen 
Unterschied  in  der  Wirkung  auf  die  Säule  hervorbrachte. 

Der  Uebergang  der  partiellen  Reflexion  zur  totalen 

ist  bei  weitem  nicht  so  plötzlich  als  man  wünschen  möchte, 

und  diefs  ist  Idchter  erklärt  als  verbessert.     Es  entspringt 

hauptsächlich  aus  der  Gröfse  der  Wärmequelle,  dem  dar- 

^^Mm  hervorgehenden  Nichtparallelismus  der  gebrochenen 

^  ^khlen  in  Folge  unvollkommener  Politur  der  Flächen, 

M  un- 
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ungleicher  Intensität  der  Strahlen  in  verschiedenen  Thei* 
len  des  Cylinderdurchscbnitts,  und  endlich  aus  der  He- 
terogenität  der  Wärmestrahlen  einer  jeden  Quelle. 

Die  ersten  rohen  Versuche  zeigten  alles  dieses  deut- 
lich.   Bei  Verkürzung  der  Diagonale  aö  der  Raute  (Fig.  6 
Taf.  III)  ging  die  partielle  Reflexion  sichtlich  in  totale 
über,  und   die  Veränderung  war  nicht  allein  sehr  grofs, 
sondern   auch  an  einem  Punkt  sehr  rasch.      Der  Punkt, 
bei   dem   die  schnellste  Veränderung  stattfand,  war  of- 
fenbar der,  wo  der  gröfsere  Theil  der  einfallenden  Strah- 
len  eine  totale  Reflexion  erlitt,  und  könnte  deshalb  als 
tsin  mittlerer  Ausdruck  für  die  Qualität  der  Wärme  be- 
trachtet werden.     Indefs  war  die  Veränderung  doch  noch 
zu  allmälig,  um   diesen  Punkt  geradezu  mit  Genauigkeit 
bestimmen  zu  können.     Man  unternahm  daher  die  müh- 
same Arbeit,  für  eine  gewisse  Anzahl  zwischen  der  par- 
tiellen  und   totalen   Reflexion   liegender  Punkte   die  In- 
tensitäten der  reflectirten  Wärme  zu  bestimmen,  und  con- 
struirte  dann  nach  den  erhaltenen  Resultaten  eine  Curve, 
welche  die  Längen  der  Diagonale  der  Raute  (eine  Function 
des   Einfallswinkels)  zu  Abscissen,  und  die  Intensitäten 
zu  Ordinaten  hatte.     So  konnte  man  dann  graphisch  er- 
mitteln, bei  welchem  Werth   der  ersteren    die   Werthe 
der  letzteren  am  schnellsten  wuchsen,   oder,  mit  andern 
Worten,  wo  die  Tangente  den  gröfsten  Winkel  mit  der 
Axe  machte   oder  wo   der  Punkt   der  entgegengesetzten 
Biegung  der  Curve  lag.      Dieser  Punkt  liefert  daher  mit- 
telst  der  zuvor  entwickelten   Formel   das   mittlere  Brc- 
chungsverhältnifs   einer   gegebenen   Wärmegattung,  wäh- 
rend  die   Form   der  Curve  wenigstens  zu  einer  Vermu- 
thung  über  die  Vertheilung  von  mehr  oder  weniger  brech- 
baren Wärmegallungen  in  dem  gegebenen  Strahle  führt. 
Man  prüfte  die  Richtigkeit  dieses  und  anderer  Sätze, 
indem  man  die  Wärme,  welche  in  verschiedenen  Stufen 
der   totalen  Reflexion  zur  Säule  gelangte,   auf  ihre  Qua- 
lität untersuchte.    Wenn,  wie  Hr.  Melloni  zuerst  wahr- 

Poggcndoi-fPs  Annal  Bd.  XXXXV.  "^^ 
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flcheiDlich  gemacht  l^t,  Wärme  von  niederer  Tempera* 
tur  am  (Penigsten  brechbar  ist  (und  umgekehrt),  wenn 
ferner  eine  solche  Wärme  Substanzen,  wie  Glas,  am 
schwierigsten  durchstrahlt,  so  folgt,  dafs  auf  einer  ge- 
wissen Stufe  der  totalen  Reflexion,  wo  die  brechbareren 
und  deshalb  durchgänglicheren  Strahlen  schon  eine  to. 
tale  Reflexion  erlitten  haben,  während  die  übrigen  Strahl 
len  des  ursprünglichecf  Bündels  noch  gebrochen  werden, 
die  so  reflectirte  Wärme  leichter  durch  Glas  gehen  müsse 
als  die  direct  von  der  Quelle  ausgesandte. 

Diese  Vermuthung  erwies  sich  vollkommen  richtig, 
auch  zeigten  fernere  Versuche,  dafs  der  reflectirte  Strahl, 
beim  Beginn  und  bei  Vollendung  der  totalen  Reflexion» 
genau  dieselbe  Zusammensetzung  wie  der  einfallende 
Strahl  hat,  dafs  dagegen  in  den  Zwischenstufen  die  Qua- 
lität der  rcflectirten  Wärme  sich  fortwährend  pudert,  wo^ 
durch  denn  die  Ansicht,  dafs  die  Allmäligkeit  des  Ueber- 
gangs  der  partiellen  in  totale  Reflexion  hauptsächlich  aus  . 
der  Heterogenität  der  Wärme  entspringe,  vollständig  be- 
stätigt wird. 

Man  sieht  diefs  aus  den  Resultaten  des  folgenden 
Versuchs,  bei  welchem  die  reflectirten  Strahlen  in  ver- 
schiedenen Stufen  der  Reflexion  mit  einem  0,06  Zoll  dik- 
ken  Glase  untersucht  wurden: 


Diagonale  ab 
Fig.  6  Taf.  III 


Ablenkang  des 
Galvanometers. 


Mit 
Glas. 


Ohne 
Glas. 


yerhältnifs. 


14,5  Zoll 

15,0 

15,25 

15,5 

15,75 

16,0 

1.6,5 


8»,3 
7  ,85 

7  ,1 
5  ,5 
3,4 
2,3 
1  ,45 


13°,75  60 
12  ,6562 
10  ,9  65 
7  ,85  70 
5  ,1  67 
3  ,75  61 
2  ,3   63 


100  Total.  Red.  vollständ. 

100 

10(» 

100 

100 

100 

lOOlPartielle  Reflexion. 


Die  Versuche,   deren  Resultate  nun  angeführt  wer- 
dea  sollen,  sind  mit  einer,  aas  verschiedeDen  Quellen 
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herstammenden  und  mittelst  Durchgang  durch  verschie- 
dene Substanzen  abgeänderten  Wftrme  angestellt,  so  sorg- 
fältig, als  es  ihre  Wichtigkeit  erheischte. 

Der  Mittelpunkt  der  Säule  p  war  13  Zoll,  und  die 
Wärmequelle  S  zwöl^  Zoll  vom  Prisma  P  entfernt;  ein 
Diaphragma  T  von  l  bis  1,25  Zoll  Oeffnung  stand  ge- 
wöhnlich zwischen  P  und  L  nahe  an  P\  die  Oeffnung 
der  Säule,  deren  Mittelpunkt  genau  in  der  Linie  nd 
lag,  war  1  Zoll  weit.  Vom  Prisma  wurde  nur  derje- 
nige Theil  angewandt,  der  frei  war  von  Sprüngen |  die 
eine  totale  Reflexion  hätten  veranlassen  können.  Die 
Diagonale  der  Verschiebbaren  Raute  wurd^  von  14,5  bis 
16,5  oder  17,0  Zoll  verändert,  und  innerhalb  dieser  Gräüze 
wurden  acht  Beobachtungen  gemacht.  Häufig  wurde  mit 
den  Beobachtungen  vorW  und  rückwärts  gegangen,  und 
das  Mittel  aus  beiden  Reihen  genommen,  in  Rücksicht, 
dafs  die  Intensität  der  Wärmequelle  sich  verändert  haben 
könnte.  Immer  ward  auch  eine  Beobachtung  ieigends 
zur  Prüfung  auf  eine  solche  Veränderung  angestellt. 

Die  Intensität,  welche  der  14,5  Zoll  langen  Diago- 
nale entsprach,  wurde  als  100  angenommen;  die  übrigen 
wurden  auf  diese  bezogen,  mittelst  der  angeführten  gra- 
phischen Methode.  Hierdurch  wurden  verschiedene  Beob- 
achtungsreihen, selbst  an  verschiedenen  Tagen  angestellt, 
mit  einander  vergleichbar.  Wenn,  wegen  der  Natur  der 
Wärme  (z.  B.  bei  einer  durch  Alaun  gegangenen  oder 
aus  einer  Quelle  von  niederer  Temperatur  herstammen- 
den) die  Wirkungen  sehr  klein  waren,  wurde  der  Man- 
gel durch  Vervielfältigung  der  Beobachtungen  ergänzt 
Wo  dieses  Mittel  fehlschlug  (wie  bei  der  Wärme  von 
242^  F.)  wurden  die  Resultate  fortgelassen. 

Als  Beispiel,  wie  verfahren  wurde,  mögen  folgende 
fünf  Beobachtungsreihen  dienen:    . 


a^* 


y 
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Uoge  der 
Diagonale  ah. 


Dnakd 

11 
stand  auf     I 


sdiwang  bi 


bis 


1 


üebcr-  I  Vcrliilliiiae 


14,5  ZoU 
15,0. 
15,25 
15,5 


15,75 
16,(1 
16,25 
16.5 


A.  0»,1 
0  ,0 
0  ,15 
0  ,15 
0  ,3 
0  ,25 
0  ,15 
0  ,2 
0  ,15 


100:  100 
85  :  100 
72  :  100 

55  :  100 


40 
28 
19 
16 


100 
100 
100 
100 


14,5  ZoU  I    ü  ,05  \        10  ,8  1 10,75. 


Glöhcndes  Platin. 

14,0  Zoll 

B.  0»,25 

A.  15»,25 

15»,ö 

14,5 

A.  0  ,05 

15  ,5 

15  ,45 

15,0 

B,  0  ,15 

'     13  ,65 

13  ,8 

15,25 

0  ,0 

11  ,75 

11  ,75 

15,5 

0,1 

8  ,8 

8  ,9 

15,75 

0,1 

6,1 

6,2 

16,0 

0,1 

4  ,05 

4  ,15 

16,25 

0  ,0 

3  ,3 

3  ,  3 

16,5 

0  ,15 

2,5 

2  ,65 

16,75 

0 

2  ,25 

2  ,25 

14,0  Zoll 

0",9 

14  ",4 

15'',3 

•     •     • 

1  ,25 

13  ,75 

15  ,0 

•     •     • 

1  ,7 

13  ,75 

15  ,45. 

100 
100 
89 
75 
58 
40 
27 
21 
17 
15 


:  100 
:  100 
:  100 
:  100 
:  100 
:  100 
:-  100 
:  100 
:  100 
:  100 


^^arme    der  Locatellischen   Lampe    nach    dem  Durchgänge  durch   eine 

Alaunplatte. 

(Dynamische  Effecte.  Mlttl. 

Direct.  Reihe  |  Umgekehrte  Reihe    Effect. 


Länge  der 
Diagonale 


Verhaltnisse. 


14,5  Zoll 

15,0 

15,25 

15,5 

15,75 

16,0 

16,25 

16,5 

17,0 


3",l. 
2  ,95 

2  ,9 
2  ,15 

I  ,75  ;  1,7 
I  ,2 
0  ,8 

0  ,75 ;  0,75 
0  ,55 


3",2  ;  3,25 

2,9 

2,65  ;  2,5  ; 

2,1 

1  i75 
1  25 
0  i6  ;  0)6 
0,7 


2,7 


4",  18 
2  ,92 

2  ,69 

2  ,12 

1  ,73 

l  ,22 

0  ,67 

0  ,73 

0  ,55 


iOO 
91 
84 
66 
54 
38 
21 
23 
17 


100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
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Auf  diese  Weise  ^rorde  die*  Warme  aas  elf-  '^\er- 
schied eneH  Quellen  untersucht :  :  i«:.-  • 

I )  Die  directen  Strahlen  deV  Locätellischen  Laiäpo» 
dabei  einen  schwach*  coAcavetf  ReflectOr  angewandt;  ß-"'- 

2  )  Dieselbe  Lampe,  mit  einem  sph'äHschcn  Bellector, 
concentrisch  mit  deai  Docht;  die  Wärme  durch  AfilÜif 
geleitet.  '     "^'• 

3)  Dieselbe  Wärme,  durch  eine  Fensterscheib€\dA 
0,06  Zoll  Dicke  geleitet.  '     •"  •• 

4)  Dieselbe  Wärme  nach  dem  Durchgange  döirch 
ein  schwarzes  Glas,  durch  welches  die  unbewölkte  Söäue 
so  eben  sichtbar  war.  .     . 

5)  Dieselbe  Wärme,  nach  dem  Durchgänge  durch 
ein  dunkelfarbiges  Glimmerblatt,  ivelches  für  Sonnen- 
licht gänzlich  undurchsichtig  war.  Bei  geringen  Dicken 
läfst  dieser,  manchem  Mineralogen"  unbekannte,  Glimmer 
grünes  Licht  durch,  bei  gröfserer  ist  er  haarbraun.  Er 
reflectirt  ein  grünschwarzes  Licht. 

6)  Wärme  vom  glühenden  Platin. 

7)  Dieselbe  Wärme  nach  dem  Durchgang  durch  die 
obige  Fensterscheibe. 

8)  Dieselbe  Wärme,  nach  dem  Durchgang  durch  opa- 
kem Glimmer. 

9)  Wärme  von  dunkelheifsem  Messing  von  700°  F., 
nämlich  ^einem  fast  cylindrischen  Schornstein  von  berufs- 
tem  Messing,  über  eine  Weingeistflamme  so  gestellt,  dafs 
CT  sie  gänzlich  verhüllte.*  Dieser  giebt  merkwürdig  gute 
Resultate,  ohne  die  Winkelbreite  der  Quelle  beträcht- 
lich zu  vergröfsern,  was  bei  Anwendung  einer  Linse 
sehr  vermieden  werden  mufs.  Er  ist  in  der  That  nicht 
merklich  breiter  als  der  schraubenförmige  Platindraht  in 
No.  6. 

10)  Dieselbe  Wärme  nach  dem  Durchgange  durch 
klaren  Glimmer  von  0,0044  Zoll  Dicke. 

II)  Wärme  von  einem  Tiegel  mü  Quecksilber  von 
ungefähr  450""  F.      Der  Tiegel  hielt  ungefähr  2  Zoll  in 
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Ans  diesen  Zahlen  worden  non  mittelst  der  Formd 
S.  446    die  folgenden  "Werthe   der    Einfallswinkel  und 
BrechongBrerhällnisse  f&r  verschiedene  Längen  der  Dik- 
'  gonalen  berechnet: 


Diagooale 

KmUlswUcL 

Wuikel  der  totaico 
Refleuoa 

1*        bilim& 

UVm 

CE« 

?■ 

/»• 

15.0  Zoll 

—1»  25' 

40»  55' 

1,527 

15,1 

•  ' 

40    37 

1.536 

15,2 

—0   32 

40    20 

1,545 

15.3 

40      3 

1,554 

15,4 

+0   21 

39    47 

1,563 

15,5 

39    30 

1,572 

15,6 

+1    16 

39    12 

1,582 

15,7 

38    55 

1,592 

15,8 

+2    11 

38    37 

1,602 

15,9 

38    20 

1,612 

15,0 

+3    8 

38      4 

1.622 

Für  die  Punkte  der  entgegengesetzten  Biegung  der 
Curve,  und  folglich  ffir  die  Werthe  der  Brechungsver- 
hältnisse der  übermegendsien  Strahlen  jeder  Quelle  er- 
geben sich  folgende  Werlhe  Von  ab: 

I   >• 


Wa 


rme  quellen. 


ab. 


-   Fensterglas 


1)  Locatelli's  Lampe,  direct  .  . 

2)  -  -       n)it  Alaun 

3)  .  . 

4)  -  -         -    opakem  (>Ias  . 

5)  -  -'        -    opakem  Glimmer 

6)  Glühendes  Platin 

7)  -  -  -      mit  Glas 

8)  -  -       -     opakem  Glimmer 

9)  Messing  bei  700»  F -. 

10)  -       mit  klarem  Glimmer' 

11)  Quecksilber  bei  450" 

Mittlere  Lichtstrahlen 


15,19 
15,76 
15,65 
15,71 
15,61 
15,50 
15,66 
15,62 
15,45 
15,55 
15,50 
15,8 


Die    folgende  Tafel  enthält  die  den  obigen 
sen   zum  Grunde  liegenden   mittleren  Resultate 
en  Beobachtungsreihen: 


1,571 

1,598 
1,587 
1,593 
1,583 
1,572 
1,588 
1,584 
1,568 
1,577 
1.572 
1.6Q2 

Schifis- 
der  ein- 


rK 
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Warme- 

m 

LSnge 

der  Diagonale  c 

ib: 

k.                                      %. 

quelle. 

14,5.  t    15,0. 

15,25. 

15,5.     15,75.    16,0.   1 16,25.1 

16,5. 

No.  1 

100 

93 

80 

60       41 

30 

2» 

18 

-    2 

100 

91,5 

84,5 

71,5 

51 

39 

24  ' 

18,5 

-    3 

100 

93 

84 

66 

47 

33 

23,5 

18 

-    4 

100 

97,5 

89: 

75,5 

55 

42,5 

26 

22,5 

-    5 

1(K) 

94 

82 

67,5 

48,5 

32,5 

23 

20 

-    6 

100 

89 

75 

58 

41 

30 

22 

18 

-     7 

100 

88 

77 

62,5 

42,5 

30,5 

23 

17,5 

-    8 

100 

92 

78 

63 

4fi 

30 

22 

18 

-     9 

100 

84 

69 

51 

35,5 

25 

20 

15 

-  10 

100 

85 

71 

52 

33 

26 

13 

11 

-  11 

100 

92 

77 

57 

42 

29 

22 

13 

n 


Vergleicht  man  die  obigen  Resultate  mit  dem  Bre* 
cbungsverbältnifs  des  Lichts  beim  Steinsalz,  me  es  an» 
gegeben  wird,  so  bekommt  man  das  alle  Wahrschein- 
lichkeit widerstreitende  Resultat,  dafs  die  Wärme  brech- 
barer sey  als  das  Licht.  Diefs  wird  indefs  durch  den 
directen  Versuch  nicht  bestätigt.  Denn  bringt  man  eine 
kleine  Lichtquelle  nach  S  (Fig.  6  Taf.J(I)  und  einen 
Schirm  nach  p,  so  findet  man  das  Brechungsverhältnifs 
der  leuchtendsten  Strahlen  höher  als  das  irgend  einer 
Wärmegattung,  nämlich  zum  wenigsten  =1,602,  entspre- 
chend einer  Diagonale  ab  =15,8  Zoll,  wie  S..456  ange- 
geben. Durch  zwei  Versuche  mit  einer  kleinen  Oelflamnie, 
ohne  Docht,  ergab  sich  beide  Mal  15,87  für  die  .Diago- 
nale; und  eine  LocateÜißche  Lampe,  die  wegen  der  Ge- 
stalt   ihrer  Flamme    einen   besseren   Vergleichungspunkt 

darbietet,  gab  15,76;   so   dafs   man    15,8   als   den  richti- 

» 

gen  Werlh  für  das  Licht  ansehen  kann. 

Indefs  ist  gewifs,  dafs  das  Brechungsverhältnifs  des 
angewandten  Steinsalzes  wirklich  bedeutend  unter  1,60 
liegt.  Ein  einziger  Vershch  mit  Wollast on's  Instru- 
ment gab  1,53  und  1,54.  Ohne  mehr  als  nölhig  bei  die- 
sem Unterschied  zu  verweilen,  da  es  hier  sich  nur  um 
den  Vergleich  von  Wärme  und  Licht  unter  gleichen  Um- 
ständen handelt,  will  ich,  sagt  der  Verfasser,  zwei  Ur* 
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soeben  uufübren,  die  denselben,  meiner  Meinimg  nacb^ 
erzeugen  können. 

1)  Uniäugbar  ist  der  Uebergang  von  totaler  xo  par-. 
tiellor  l\e(lexion  allinäliger  als  es  blofs  vermöge  derHe- 
iDrogenitnt  der  Strahlen  seyn  könnte,  wie  das  aus  dem 
Vemiicli  mit  Licht  sehr  deutlich  hervorgeht.  In  der  gan- 
XDh  Aundelknung  des  Versuchs  (von  a 6=14,5  bis  a6=l6fi) 
vnriirt  der  iMufallswinkel  in  dem  Prisma  von  42^  2X  bis 
aO''  3H\  An  jedem  Punkt  besteht  die  Intensität  ^ds  to- 
tal uihI  au8  partiell  reflectirtem  Lichte  folglich  mufs  in- 
nerhalb die8er  GrUuien  um  so  intensiver  Licht  reflectirt 
wenden  als  die  Incidenz  gröfser  ist,  und  diefs  bewirkt,  wie 
leicht  %u  ersehen,  dafs,  in  den  obigen  Resultaten,  ffir 
gleiche  luteusitHteu  die  Längen  der  Diagonale  vergröCsert 
werden. 

2)  Wie  schon  zuvor  bemerkt,  bilden  die  Strahlen, 
wegen  der  Dimensionen  der  Licht-  oder  Wärmequelley 
kein  gebrochenes  Bündel  von  gleichförmiger  Intensität. 
Gewöhnlich  sind  die  centralen  Strahlen  die  hellsten.  Nun 
ist  sichtlich.,  dafs  in  Folge  der  Variation  des  Einfalls- 
winkels die  centralen  Strahlen  quer  über  die  Vorderflä- 
che der  Sfiule  gehen,  und  dafs  demnach  aus  dieser  Ur- 
sache allein  eine  Maximum -Wirkung  an  einem  Punkt 
erzeugt  wird. 

Die  erstere  Ursache  hat  wohl  den  bedeutendsten  Ein- 
flufs,  und,  da  zu  glauben  steht,  dafs  ihre  Wirkung  auf 
alle  Arten  von  Wärme  und  auch  von  Licht  gleich  sej, 
so  wird  man  vcrmuthlich  der  Wahrheit  näher  kommen, 
wenn  man  von  den  oben  gefundenen  Brechungsverhält- 
uissen  0,04  oder  0,05  abzieht.  Relative  Verhältnisse  sind 
aber  hier  bei  weitem  die  wichtigsten. 

Zu  bemerken  ist  auch,  dafs  die  vorstehenden  Re- 
sultate nur  für  die  porherrschende  Wärmeart  in  jeder 
Quelle  gelten;  über  die  Zusammensetzung  eines  Strahls 
und  den  Betrag  der  Dispersion  werden  oie  keinen  Auf- 
geben. 


ry 
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In  Bezug  auf  die  Brecbbarkeit  der  Wärme  kann 
man  nun  folgende  Thatsachen  als  festgestellP ansehen: 

1)  Die  mittleren  Brechungsverhältnisse  der  Wärme 
schwanken  von  1,51  bis  1,55,  also  nur  um  0,04,  we- 
nig mehrmals  die  des  Lichts  beim  Steinsalz,  für  wel- 
che man  gemeiniglich  die  Gränzen  1,54  und  1,57  an- 
giebt  Beim  Licht  gelten  diese  Angaben  indefs  für  die 
äüfsersten  Strahlen,  was  man  schwerlich  bei  der  Wärme 
sagen  kann. 

2)  Das  mittlere  Brechungsverhältnifs  der  directen 
Strahlen  aus  verschiedenen  Quellen  variirt  erstaunlich 
wenig.  In  der  That  sind  die  Unterschiede  für  die  dU 
reden  Wärmestrahlen  der  Locatellischen  Lampe,  des  glü- 
beoden  Platins  und  des  bis  450°  F..  erhitzten  Tiegels 
fast  unmerklich,  fallen  innerhalb  der  Beobachtungsfehler, 
Doch  ist  zu  merken,  daCs  diefs  mit  einer  auüserordent- 
licben  Verschiedenheit  in  der  Zusammensetzung  jedes  die- 
ser Strahlen  verträglich  ist. 

3)  Dagegen  ist  die  Wirkung  eingeschalteter  Sub- 
stanzen auf  die  durchgelassene  Wärme  sehr  merkwür- 
dig. So  weit  die  vorstehenden  Versuche  reichen,  wird 
dadurch  (durch  Alaun,  Glas,  opakes  Glas  und  opaken 
Glimmer  bei  Locatellischer  Lampe;  durch  Glas  und  opa- 
ken Glimmer  beim  glühenden  Platin;  durch  klaren  Glim- 
mer bei  dunkler  Wärme)  das  Brechungsverhältnifs  er- 
höht.  Diefs  ist  der  Fall  selbst  bei  den  Substanzen,  die 
das  liicht  gänzlich  abhalten,  und  daher,  wie  sich  anneh- 
men läfst,  nur  die  Wäroie  von  bedeutender  Brechbarkeit 
absondern  von  dem  gewöhnlich  mitfolgenden  Licht,  nicht 
aber  die  brechbarsten  Strahlen  zurückhalten  und  die  von 
niederer  Temperatur  durchlassen.  Wahrscheinlich  wirkt 
keine  Substanz  auf  diese  Weise,  obwohl  einige  (z.  B. 
schwarzes  Glas  und  schwarzer  Glimmer,  wie  Melloni's 
Versuche  anzeigen)  wahrscheinlich  das  Wärmespectrum  an 
beiden  Enden  absorbireu.  Wahrscheinlich  ist  diefs  der 
Grund,  warum  das  zuvor  angewandte  schwarze  Glas  ei- 
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Ben  CO  gciiagen  Anllicil  I^Sroie  durdiEelis,  iiidcii  die- 
ser ans  SblUm  tod  höheren  Graden  der  Bre^buieit 
bestand,  während  die  Ton  den  medngen,  tnäüerm  nnd 
häehsien  Graden  absorbirt  worden. 

4)  Ueber  die  HomogenilSI  der  Terscbiedenen  TITIr- 
ne^tlnngen  läfet  sich,  wie  schon  erwShnt,  aas  den  obi- 
gen Yersochen  nichts  Sicheres  schliefsen.  Sie  bestiti- 
gen  indefs  eine  Ansicht,  welche  der  Verfasser  schon  seit 
lange  hegte,  nämlich  dafs  die  Wärme  aas  nicht  lench- 
tenden  Qoellen  homogener  sev  als  jede  andere.  Diefs 
ergiebt  sich  ans  dem  S.  80  Angeführten,  and  noch  mehr 
ans  der  Gleichförmigkeit  der  Resultate  bei  allen  Versu- 
chen mit  dunkler  Wärme. 

Aus  dem  Ganzen  seiner  Untersuchung  zieht  er  end- 
lich noch  folgende  Schlösse: 

1 )  Die  Ungleichheit  in  der  Polarisirbarkeit  der  Wär- 
mestrahlen (die  nicht  bei  den  Lichtstrahlen  angetroffen 
wird)  neben  dem  geringen  Unterschied  in  ihrer  Brech- 
barkeit mache  es  wahrscheinlich,  dafs  für  die  ^Vänne 
eine  in  mancher  Beziehung  andere  mechanische  Theorie 
als  für  das  Licht  aufgesucht  werden  niQsse. 

2)  Diefs  gehe  auch  aus  den  Erscheinungen  der  De- 
polarisation  der  Wärme  hervor,  die,  obwohl  im  Cbai^ 
rakter  denen  des  Lichts  ähnlich,  doch  numerisch  er- 
staunlich von  ihnen  abweichen.  Die  in  dieser  Bezie- 
hung erlangten  Resultate  (S.  85  j  nöthigen  zu  der  An- 
nahme, enifpeder  dafs  die  Wellenlänge  bei  der  Wärme 
mehre  Male  gröfser  sey  als  beim  Licht,  oder  dafs  die 
Geschwindigkeit  der  ordentlichen  und  aufserordentlichen 
Strahlen  in  doppelt  brechenden  Krystallen  gänzlich  ver- 
scbieden  sey  von  der  des  Lichts,  oder  dafs  beides  zu- 
gleich stattfinde.  Von  diesen  Hypothesen  scheint  (die 
zweite  den  Vorzug  zu  verdienen,  da  wir  über  die  Er- 
scheinungen der  Doppelbrechung  nichts  als  aus  diesem 
Versuch  wissen,  während  die  Versuche  über  die  Bre- 
chungsverhältnisse,   nach  der  herrschenden  Dispersions- 
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iheorie.y.  ^u  zeigen  scheinen,  daCs  die  mittlere  Wellen- 
länge bei  der  Wärme  nicht  bedeutend  abweichen  kann 
von  der  beim  Licht.  Diefs  kommt  auf  die  Annahme  zu- 
rücky  dafs  die  Doppelbrechung  bei  der  Wärme  schwä- 
cher sej  als  bei  dem  Licht,  oder,  in  anderen  Worten, 
dafs  bei  der  Wärme  zur  Hervorbringung  eines  bestimm- 
ten Effects  eine  gröfsere  Dicke  des  Krjstalls  erforder- 
lich sej  als  bei  dem  Licht«  Der  zweite  und  dritte  Ab- 
schnitt dieser  Abhandlung  bestätigen  einander  in  sofern, 
als  die  Gleichheit  der  Depolarisption  und  der  Brechbar- 
keit bei  Wärme  aus  verschiedenen  Quellen  höchst  un- 
wahrscheinlich würdig,  wenn  die  Wellenlänge  in  diesen 
Fällen  bedeutend  verschieden  wäre. 

Aus  dem  dritten  Abschnitt  ergiebt  sich  endlich,  dafs 
Lei  allen  untersuchten  Wärmegattungen  das  mittlere  Bre- 
chungsverhältnifs  geringer  ist  als  beim  Licht,  und  zwi- 
schen engen  Gränzen  liegt,  besonders  bei  den  noch  nicht 
durch  diathermane  Substanzen  abgeänderten  Wärmearten ; 
das  die  Dispersion  bedeutend,  aber  noch  unbekannt,  und 
bei  Wärme  von  niedriger  Temperatur  wahrscheinlich  am 
schwächsten  ist. 


V-     lieber  die  bei  Verbrennung  (verschiedener  ein- 
fachen    und  zusammengesetzten   Substanzen 
entwickelte    Wärme.      Aus    dem    Nachlasse 
des  verstorbenen  Dulong  ^). 


Jr  olgende  Resultate  wurden  Hrn.  Hefs  bei  seiner  An- 
wesenheit in  Paris  im  Sommer  1837  von  dem  der  Wis- 
senschaft leider  seitdem  entrissenen  Dulong  mündlich 
mitgetheilt,  und  von  Ersterem  auf  Veranlassung  der  Aeu- 
fserung  .in  den  Cornptes  rendus,  daCs  man  die  wichtige 

1)  Compt  rend,  T.  FIl  p,  871. 


"Wmstn  wvde  ämA  zwei 
■Mtcr  eranttell  und  darA  zird  zfreckaSEng  aagcbradite 
XJmrührer  in  der  ganzen  Masse  fleicUdrang  erhalten. 

Nach  Beschreibong  des  wichtigeren  Theils  des  Ap- 
parats bleibe  onr  noch  ron  der  Art  des  Experimentirens 
das  Wenige  zn  sagen,  was  ich  daifiber  habe  erfahren 
können. 

Die  Gase  wurden  ans  einer  Spitze  Terbrannt^  deren 
Oeffnong  nach  der  gröCseren  oder  geringeren  YerbreoD- 
lichkeit  der  Gase  im  Durchmesser  Terschieden  war.  Die 
Verbrennung  der  Flüssigkeiten  geschah  mittelst  einiger 
Baumwollenfäden,  w'elche  in  «ne,  an  einem  Ende  Ter- 
schlossene  und  die  Flüssigkeit  enthaltende  Röhre  tauchten. 
Ich  weifs  nicht,  wie  alle  diese  Körper  entziindet  wur- 
den, nicht  einmal,  ob  diefs  Tor  oder  nach  ihrer  Einßih- 
rong  in  die  verbrennende  Atmosphäre  geschah. 

In  Betreff  der  starren  Körper  kenne  ich  das  Detail 
etwas  näher.  Die  Metalle,  mit  Ausnahme  des  Eisens,  das 
als  spiralförmige  Drähte  angewandt  wurde,  waren  in  PuK 
▼erform  in  einer  rechteckigen  Kapsel  von  Kupfer  oder 
Platin  enthalten.  Sie  wurden  mit  einer  indifferenten 
Masse  Termischt,  wenn  man  fürchtete,  dafs  sie  in  der 
Hitze  zusammenbacken  würden.  Die  Entzündung  geschah 
durch  ein  Stückchen  Zunder.  Bei  der  Kohle  ward  die- 
ses Mittel  vergebens  angewandt. 

Die  in  scharfe  Kegel  auslaufenden  Kohlencjlinder 
wurden,  in  der  Mitte  von  Kohlenpulver,  in  Platintie- 
geln stark  geglüht,  und  darauf  langsam  erkalten  gelassen. 
Die  Spitze  des  Kegels  wurde  in  einer  AlkoholtlaiPme  zum 
Glühen  gebracht.  Diefs  reichte  hin,  die  Kohle  zum  Bren- 
nen zu  bringen,  wenn  man  sie  rasch  in  Sauerstoff  brachte. 

Um  die  bei  der  Verbrennung  entwickelte  "Wärme 
zu  bestimmen,  benutzte  Du  long  den  von  Rumford 
angegebenen  Kunstgriff.  Dieser  besteht  bekanntlich  darin, 
dafs  man  den  Versuch  beginnt,  wenn  die  Temperatur 
des  "Wassers    einige  Grade  unter  der  der  umgebenden 

Luft 
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Luft  liegt,  und  ihn  zu  beenden,  wenn  sie  um  eben  sb 
-viel  Grade  darüber  ist.  Diese  Berichtigung  ist  nur  rich^ 
tig,  sobald  der  erste  Theil  der  Erhitzung  in  derselben 
Zeit  geschieht  wie  die  zweite.  Diese  Vorsicht  ist  Du-., 
long  nicht  entgangen.  Er  hat  die  Sache  so  eingerich« 
tel,  dafs  die  Dauer  seiner  Versuche  in  zwei,  gleichen  Er- 
hitzungen entsprechende  Hälften  getheilt  wurde* 

Resultate,  ausgezogen  aus  Dulong's  handscliriftlicheii   ^ 

Registern.. 

Die  Einheit,  in  welcher  alle  folgende  Zahlen  aus- 
gedrückt sind,  ist  die  Wärmemenge,  weichte  erforderlich 
sejn  würde,  um  1  Grm.  flüssigen  Wassers  von  gewöhn^ 
lieber  Temperatur  um  1^  C.  zu  erwärmen. 

Wasserstoff.  1  Litre  bei  0^  und  0",76,  gab  beim 
Verbrennen  in  fünf  Versuchen  folgende  Wärme -Elin- 
heiten : 

3120  ;  3118  ;  3108,6  ;  3111,3  ;  3075,3. 
Darnach  werden  entwickelt,   wenn  1  Litre  Sauer- 
stoff bei   0^   und  0",76  sich  mit  Wasserstoff  verbindet, 
Wärme  -  Einheiten : 

6240  ;  6236  ;  6217,2  ;  6222,6  ;  6150,6. 
Sumpfgas.    1  Litre  bei  0^  und  0"*,76  gab  in  4  Ver- 
suchen : 

9481,5  ;  9604,2  ;  9317  ;  9948. 
Darnach  entwickelt  1  Liter  Sauerstoff  mit  diesem  Gas: 

4740,7  ;  4802,1  ;  4658,5  ;  4974. 
Kohlenoxydgas.    Da  dasselbe  für  sich  nicht  brennt, 
ward   es  mit  der  Hälfte  seines  Volums  an  Wasserstoff 
vermischt«     Wärme  von  1  Liter  Kohlenoxydgas  in  drei 
Versuchen : 

3069  ;  3120  ;  3202. 
Oelbildendes   Gas.      Wärme  von  1  Liter,  in  fünf 
Versuchen : 

15264  ;  15298  ;  15576  ;  15051  ;  15501. 

PoggendorfPs  Annal  Bd.XXXXy.  30 
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tsaii  mal  m&SL  J^imiCH.    isss  'hnhifm  ä«?7~  jjfTfitiM  sälK. 

Vm  mr  äiSK  Frass  ^aaaosL  ^sc  iiftsisL     ICt 

>  v'.irni':«rt     Sit  -siiffsr  -ritlluiiiiiiiis.  LiHTSL  Aadttsme  iß 


*t<W   l>it  ilw^' 

Wir  tfirKl«9  Kl  cfccB  c<m  rcä&f«  \^»s«r. 
Mie«rr««>^K»<T  ist  aber  oft  zu  £nfBjSuti£«9  StoOea 
(E^Klrw^Mert.  INe  so  aDS£ed«kst«ti  icid  sdttrf  dhee- 
tdkoitlüüteiii  srfjieD  Zocen  in  den  Polarr^ooen  i.  & 
fXithJklU^  )f  Tr»d«n  Ton  MediKen.  deren  gelbliche  Farbe. 
IC/^/iuhi  iK.it  der  bboen  des  Wasser?«  das  Grün  hervor- 
brifi^.  Unfern  des  Cap  Palma«,  an  der  Küste  Ton  Goi- 
riea,  ttMen  das  SchifT  des  Kapitain  Tocker  in  einer 
Milch  zu  i^^difriiDnien:  bier  waren  es  ebenfalb  3Iass«i 
von  TtJeren,  die,  auf  der  Oberfläche^  scfawinunend.  die 
natürliche  Farbe  des  Wassers  versteckten.    Die  carmin- 
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.'Othen  Zonen^  welche  andere  Seefahrer  im  grofsen  Oceau 
lurchschnitten,  haben  auch  keine  andere  Ursache.  Wenn 
der  Schweiz  die  Farbe  eines  Sees  aus  Blau  in  Grün 
übergeht,  so  ist  dessen  Wasser,  nach  Sir  Davy,  mit 
Pflanzensubstanzen  erfüllt  .  Nahe  ah  der  Mündung  gro^ 
iiser  Flüsse  endlich  hat  das  Meer  oft  eine  braune  Farbe, 
in  Folge  des  Schlamms  und  anderer  darin  schwebender 
Substanzen.  Wir  mufsten  bei  diesen,  von^den  Beim!» 
^^  schungen  des  Wassers  erzeugten  Farben  verweilen,  da- 
mit man  sie  nicht  verwechsele  mit' denen,  von  welchen 
wir  jetzt  sprechen  wollen. 

An  Stellen,  wo  das  Meer  einjc  geringe  Tiefe  hat,  zeigt 
sich  die  himmelblaue  Farbe  desselben  abgeändert  und 
zuweilen  gänzlich  umgewandelt.  Der  Grund  hievon  ist 
der,  dafs  dann  das  vom  Boden  reflectirte  Licht,  mit  dem 
natürlichen  Licht  des  Wassers  gemischt,  in^'s  Auge  ge- 
langt. Die  Wirkung  dieser  Superpositio'n  könnte  nach 
^en  Ge&etzen  der  Optik  berechnet  werden;  allein  dazu 
müfste  man  nicht  blofs  die  Natur  der  beiden  gemisch- 
ten Farben  kennen,  sondern  auch,  was  schwieriger  ist, 
jdie  verhältnifsmäfsigen  Intensitäten.  So  giebt  ein  gelber, 
wenig  reflectirender  Sandboden  dem  Meer  eine  grüne 
*  Farbe,  weil  Gelb  zu  Blau  gemischt  bekanntlich  .Grün 
erzeugt.  Nun  denke  man  sich  das  dunkle  Gelb  durdi 
ein  glänzendes  ersetzt,  und  es  wird  das  schwache  itlau 
des  reinen  Wassers  dieses  lebhafte  Licht  kaum  grün  fär- 
ben, folglich  das  Meer  gelblich  erscheinen.  In  der  Bai 
ViOn  Loango  ist  das  Wasser  immer  stark  roth;  »man  würde 
glauben,  es  sej  mit  Blut  ^ gefärbt.  Tuckejr  hat  sich 
überzeugt;  dafs  daselbst  der  Meeresboden  sehr  roth  ist. 
Wäre  dieser  Boden,  statt  lebhaft  roth,,  nur  dunkelroth 
und  wenig  reflectirend,  so  würden  die  Gewässer  der 
Bucht  Ton  Loango  orange  oder  vielleicht  gelb  erscheinen. 
Gegen  diese  Betrachtungsweise  des  Problems  macht 
man  einen  Einwurf,  der  auf  den  ersten  Blick  gewichtig 
scheint      Ein  weifser  Saudgrund,  sagt  man,  müfste  die 


diuu^  der  TjwtSkuat.  j 


1^  iRif  wortsB  Ikerc:  i-rra 


ffliicLesdcfti«  Rrcilie  rftfrih  wa;deB 


IlK  hhtatu  S&nAilcB  der  AiBOsiphire  «Iuukii  cRst 
re£<4i&^iii£cr  ReAesioB  tob  l^atseer  ms  Aage: 
W#iiiii  der  RefledoBswinkd  37^  ist.  äad  sie  pobrisart 
DorcL  efDen  Tonülni  wird  ■an  äe  dami  fiazlich  fort- 
odMBea,  und  das  Meeresblaa  fiv  ack,  okse  fremdartige 
BctBtfdkov,  crblidLen  kdonoL 

Um  sicfa  bei  Stodiaai  d«r  Farben  des  Ooeuis  arilg- 
licbit  fe^en  Reflexe  zo  scböfzen,  haben  sehr  ^escUd^te 
Seefahrer  empfoblen,  iminer  durch  das  Rohr  zd  sehen, 
dorch  wdches  der  Am  des  Steoers  gehL  Dann  zeigt 
das  Wasser  an  einigen  Punkten  schön  moUUe  Faiben; 
allein,  mit  ein  wenig  AnCmerksamkeit  kann  man  sidi 
(iberzeogen,  da(s  diese  Farben  nichts  WirUidies  haben, 
sondern  nur  Wirkungen  ^es  Contrastes  sind,  entsprin- 
gend ans  dem  in  fast  senkrechter  Richtung  schwacji  re- 
fledirteo  Lichts  der  Atmosphäre,  das  durch  die  Nähe  der 
durcbgelassenen  grünen  Farben,  welche  man  immer  um 
das  Steuer  erblickt,  geäribt  ist. 

Mag  man  indeis  den  eben  auseinandergesetzten  Vcr- 
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sucb  zur  Erklärung  der  Meeresfarben  annehmen  cind  aus- 
bilden, oder  verwerfen  und  durch  einen  anderen  er- 
aet^^en  wollen,  so  wird  man  doch  mit  ^ler  Untersuchung 
beginnen  müssen,  welche  Farbe- das  Meer  besitze,  wenn 
man,  bei  gewöhnlichem  Tageslicht,  durch  dasselbe  schaut. 
Erinnert  man  sich,  wie  stark  grünlich  eine  Fensterscheibe 
durch  die  Kanten  gesehen  erscheint,  selbst  wenn  sie  nur 
.  von  der  Seite  her  senkrecht  beleuchtet  ist,  so  wird  man 
ganz  das  Ziel  dieser  Aufgaben  einsehen.  Folgendes 
acheint  mir  ein  sehr  einfaches  Mittel  zu  ihrer  Lösung  zu 
«eyn. 

Angenommen,  ein  Beobachter  sej  mit  einem  jener 
grofsen  hohlen  Prismen  von  Spiegelglas  versehen,  deren 
die  Physiker  sich  zum  Studium  der  Refraction  von  Flüs- 
sigkeiten bedienen.  Der  Brechungswinkel  sej  45^,  und 
das  Prisma  werde,  mit  der  Kante  des  Brechungswinkels 
nach  unten  und  horizontal,  zum  Theil  und  so  in's  Was- 
ser getaucht,  dafs  eine  der  Seitenflächen  dieses  Winkels 
Tertical  stehe,  also  die  andere  um  45^  gegen  den  Ho-, 
rizont  neige. 

Bei  dieser  Vorrichtung  wird  das  LJcht,  welches  sich 
im  Wasser  einige  Centimeter  unterhalb  seiner  Oberflä^ 
che  horizontal  bewegt,  und,  wenn  der  Ausdruck  mir  er- 
laubt ist,  seine  Schnittfarhe  {couleur  de  trcmche)  bil- 
det, die  senkrechte  Glasplatte  das  Prisma  winkelrecht 
Neffen,  in  das  Prisma  eindringen,  durch  die  darin  ent-' 
baltene  Luft  gehen,  die  zweite  Glasplatte  erreichen  und 
dort  vertical  von  unten  nach  oben  reflectirt  werden.  Der 
Beobachter  also,  der  auf  diese  Platte  sieht,  wird  die  ei- 
gene Farbe  des  Wassers  durch  Refraction  eben  so  gut 
erblicken,  wie  wenn  er  sein  Auge  in  das  Wasser  hielte. 
Unter  dieser  Form  ist  der  Versuch  so  einfach,  so  leicht 
und  rasch  anzustellen,  dafs  allen  Reisenden  zu  empfeh- 
len wäre,  ihn  so  oft  wie  möglich  anzustellen,  nicht  blofs 
auf  dem  Meere,  sondern  auch  auf  Seen  und  Flüssen. 

Ich  brauche  wohl  nicht  zu  beme^en,  dafs  es  nö- 
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Htm  Wene^  iah  idi  ihn  an  änem  Ende  anfirfste, 
4er  c0BcaTCB  Kante  einwjirtf  ood  der  ^ia**^n  Sdte 
ttadb  unten,  seine  Ebene  einen  \%'inkel  tihi  40*  wäL 
Sem  Horizont  machen  liefe,  and  nun  fortwar^  wie  wcbb 
er  etwa  drei(si^  Ellen  daron  in  den  Boden  sddagen 
colke«  mid  zwar  50,  daCs  er  zn^eich  eine  drehende  and 
eine  fortschreitende  Bewegong  bekam.  Statt  in  den  Bo- 
den zu  schlaffen,  wird  dann,  in  etwa  25  Ellen  Entfer- 
nung, seine  Ebene  horizontal  and  bleibt  es  anf  emcr 
Strecke  Ton  15  Ellen.  Nun  erhebt  sich  die  ^WaSe  in 
die  Laft,  nach  der  Linken  gehend,  macht  mit  ihrer 
Ebene  einen  '^^'lnkel  Ton  30  bis  40  Grad  gegen  den 
Horizont,  and  beschreibt  anscheinend  einen  Kreisbogen 
nach  der  Linken  hin.  Nachdem  sie,  in  der  Entfemong 
▼on  60  bis  70  Ellen,  eine  Höhe  too  40  bis  60  Fnis 
erreicht  hat,  kehrt  die  Waffe  am,  sinkt  za  dem  Punkt 
herab,  %'on  wo  ab  sie  geworfen  ward,  and,  während  zo- 
gleich  ihre  Ebene  mehr  horizontal  wird,  streicht  sie  ei- 
nige Fufs  Gber  dem  Boden  hinweg,  and  geht  rechts  ne- 
ben dem  'Werfeaden  vorbeL  Während  des  Torbeige- 
hens richtet  sie  ihre  Ebene  mehr  auf,  steigt  zum  zwei- 
ten Male  in  die  Höhe,  and  beschreibt  eine  andere  kleinere 
Curve  (15  bis  20  Ellen  hinter  dem  Werfenden)  in  ähn- 
licher Weise  wie  zuvor,  bloCs  mit  der  Ausnahme,  dafs 
sie  diese  zweite  Curre  von  der  Linken  zur  Rechten  be- 
schreibt,  entgegengesetzt  dem  Laufe  ihrer  Rotation  und 
der  ersten  Curre,  welcher  beständig  ^on  der  Rechten 
zur  Linken  geht. 

Hr.  Mac>CnIlagh  macht  hiebe!  auf  die  Theorie 
dieser  Bewegung  aufmerksam.  Wenn  ein  Körper  von  ir- 
gejid  einer  Form,  sagt  er,  im  Vacuo  geworfen  wird,  so 
wissen  wir,  dafs  sein  Schwerpunkt  eine  Parabel  in  einer 
senkrechten  Ebene  beschreibt,  während  er  um  eine  durch 
diesen  Punkt  gehende  Axc  rotirt.  Es  ist  daher  einleuch- 
tend, dafs  im  vorliegenden  Fall  das  fortwährende  Ab- 
weichen von  der  senkrechten  Ebene  der  Wirkung  der  Luft 
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zugeßchriebeu  werden  mufs.  Die  gegenseitige  Einwir- 
kung der  Luft  und  eines  Körpers,  der  zugleich  mit  ei- 
ner fortschreitenden  und  drehenden  Bewegung  begabt  ist, 
zu  berechnen,  ist  aber  ein  Problem,  das  die  gegenwärti- 
gen Kräfte  der  Mechanik  weit  übersteigt.  Das  Problem 
kann  nur  annähernd  gelöst  werden,  und,  wie  gehr  wir 
es  auch  vereinfachen  mögen,  bleiben  doch  die  Rechnun- 
gen sehr  mühsam.  Selbst  die  Voraufsetzung  eines  Wi- 
derstandes proportional  dem  Quadrat  der  Geschwindig- 
keit (welche  gewöhnlich  in  Fragen  dieser  Art  als  eine 
Annäherung  betrachtet  wird)  würde  zu  verwickelten  Re- 
sultaten führen.  —  Uebrigens  ist  zu  bemerken,  dafs  maa 
die  Bewegung  des  Keili  im  Rohen  durch  das  bekannte 
Experiment  nachahmen  kann,  wo  ipan  -ein  sichelförmig 
ausgeschnittenes  Stück  Karte  durch  einen  Schnepper  mit 
dem  Finger  fortschleudert,  so  dafs  es  in  seiner  eigenen 
Ebene  rotirt. 

Auf  Veranlassung  eines  in  einer  späteren  Sitzung 
der  Irland.  Academie  von  Hm.  Carroll  über  die  Be- 
wegung  des  Bumerang  gelesenen  Aufsatzes  hat  Hr.  Prof, 
Llojxl  einige  Bemerkungen  ü^er  denselben  Gegenstand 
gemacht,  in  denen  er  zu  zeigen  sucht,  dafs  die  eigen- 
tjiümliche  Bewegung  dieses  Projectils  nur  ein  äufserster 
Fall  von  bekannten  Gesetzen  sey.  Wenn  ein  Körper 
sich  in  einem  widerstehenden  Mittel  bewegt,  und  wenn 
die  Resultante  aller  der  Widerstandskräfte,  die  auf  die 
einzelnen  Theile  seiner  Oberfläche  wirken,  nicht  in  der 
Verticalebene  des  Wurfs  enthalten  ist,  so  mufs  der  Kör- 
per von  dieser  Ebene  abweichen.  Diefs  ist  im  Allge- 
meinen der  Fall  bei  der  Bewegung  eines  Körpers  in  ei- 
nem widerstehenden  Mittel.  Es  läfst  sich  zeigen,  dafs 
diese  Wirkung  des  Widerstandes  der  Luft  ungewöhnlich 
grofs  ist  bei  einem  Körper,  der  (wie  der  Bumerang)  ans 
zwei  geraden,  unter  einem  stumpfen  Winkel  verbunde-r 
nen  Armen  besteht  und  mit  einer  drehenden  Bewegung 
geworfen  wird;  daraus  „entspringt  die  starke  Abweichung 
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Die  Happtbe weise  für  die  aclys  bestehen:  1)  in  der 
Identificiruug  der  aclys  und  cateia  bei  Servias  (in 
Aenid.  l.  VII  t'.  730,  741)  —  2)  in  einem  von  Va- 
lerius  Flaccus  {Argonaut,  /.  VI.  {>.  99)  aus  ihrer  halb- 
Inondrörmigen  Gestalt  gezogenen  Schlufs,  und  3)  in  einer 
Angabe  des  Sidonius  Appollinaris,  einem  Schrift- 
steller des  fünften  Jahrhunderts,  virelcher,  indem  er  sich, 
wie  es  scheint,  auf  diese  Waffen  bezieht,  sie  als  Wurf- 
waffen beschreibt:  nquae  feriant  bis^  missa  semeln 
(Carm.  V  v.  im). 

Auf  die  Identität  von  aclys-  and  ancyle  schlofs  er 
aus  ihrer  etymologischen  Verwandtschaft  und  aus  den 
Angaben  des  Scholiasten  vom  Euripides  —  ayxvXav  ra 
axovTia,  ano  tov  e7if]yxvXiaa&av  (Euripid.  Orest. 
V.  1479). 

Eine  Untersuchung  der  Wurzelbedeutung  dieser  Na- 
men bestätigte  die  beigebrachten  Zeugnisse,  indem  sie 
zeigte,  dafs  jeder  eigentlich  ein  gekrümmtes  Instrument 
bezeichnete. 

Die  Angabe  von  Isidorus,  dafs  die  cateia  und  die 
Keule  des  Herkules  einerlei  wären,  wurde  ebenfalls  be- 
stätigt durch  eine  Untersuchung  über  die  Wurzelbedeu- ^ 
tung  des  Worts  clava,  und  durch  Vorzeigung  antiker 
Zeichnungen  von  gekrümmten  clßi^is  (fast  identisch  in 
der  Form  mit.  einer  Varietät  des  australischen  Instru- 
ments), von  denen  eine  die  Waffe  des  Herkules  scheint 
vorstellen  zu  sollen.  Eine  fernere  Bestätigung  ergsfb 
sich  aus  der  Thatsache,  dafs  Instrumente,  die  nach  dem 
Muster  dieser  angefertigt  wurden,  den  eigenthümlichen 
Flug  des  Bumerang  zu  zeigen  vermochten.  Auch  die 
Keule  oder  der  Hammer  von  Thor^  dem  Hercules  der 
skandinavischen  Mythologie,  besafs,  wie  die  Edda  an- 
giebt,  ähnliche  Eigenschaften,  und  dafs  Instrumente  von* 
der  Gestalt  eines  Kreuzes  oder  eines  Hammers  die  Ei- 
genschaften der  australischen .  Waffe  besifzjen,  ist  ja  dar- 
gethan  worden.    Diefs  wirft  einiges  Libht  auf  die  Kreuze 


480 

auf  heidnischen  Bntisdhen  Münzen  and  auf  die  in  Irischen 
Romanzen  aafbewahrten  Sagen  von  kreuzförmigen  Warf- 
apieben. 

Nachdem  er  so  die  Beziehungen  zwischen  der  ge- 
krümmten Keule  und  dem  Bumerang  festgestellt,  sprach 
Hr.  F.  die  Yermutbung  aus,  es  mö::bte  wohl  einige  Yer- 
yrandtschaft  stattfinden  zwischen  den  germanischen  Vbl- 
kern,  »fpho  still  call  their  club  Keile  and  Kiele ^  a 
name  properly  descriptive  ofa  crooked  fpeapon»  (!?  JP.) 
und  den  australischen  Stämmen,  welche  das  ähnliche  In- 
strument Keili  (Kiliee)  nennen.  y 

Aus  der  merkwürdigen  Thatsache,  dafs  die  Namen  des 
geraden  Spiefses  in  mehren  europäischen  Sprachen  ent- 
weder identisch  oder  in  der  Wurzel  verwandt  seyen  mit 
denen  für  die  gekrümmte  yVurfwaffe,  schlofs  er,  dafs  der 
Bumerang  eine  ältere  WafEe  sej  als  der  Speen 

VIII.    Notizen. 

1)  Störung  der  Magneinadel.  —  Am  17.  und  18.. 
Nov.  1835,  als  die  Magnetnadel  zu  Paris  während  eines 
Nordlichts  sehr  unruhig  war,  beobachtete  Hr.  Gay  auch 
zu  Yaldivia  in  Chili  grofse  Uuregelmäfsigkeiten  in  dem 
Gang  derselben.  Ob  gleichzeitig  ein  Südlicht  vorhan- 
den war,  konnte  er  wegen  bedeckter  Luft  nicht  entschei- 
den.   {Compt.  rend.  T.  FI p.  833.) 

2)  Regen  ohne  Wolken.  Am  31.  Mai  d.  J.  Nachmit- 
tags 2  Uhr  beobachtete  Hr.  Wartmann  in  Genf  wie- 
derum (s.  Ahn.  Bd.  XXXXIU  S.  420)  die  Erscheinung 
eines  Regens,  während  der  Himmel  rings  um  das  Zenith 
vollkommen  heiter  war.  Der  Regen  dauerte  sechs  Mi- 
nuten, war  lau,  fiel  senkrecht  herab,  und  zwar  anfangs 
ziemlich  dicht  i|ud  in  ziemlich  grofsen  Tropfen,  später 
aber  in  immer  kleineren.  Die  Temperatur  war  18^  C. 
Regen  und  Sonnenschein  wechselten  an  dem  Tage  sehr 
oft.    {Compt.  rend.  T.  FI p.  832.)  . 


1838.  ANNALEN  JTo.  12. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXXV. 


I.  Ueher  die  Sonnenwärme,  das  Strahlungs-  und 
Absorptionsvermögen  der  atmosphärischen  Luft 
und  die  Temperatur  des  TVeltraums; 

von  Hrn.  Pouillet. 

(Schlufs   von   S.  57.) 

XVII.  JVehren  wir  jetzt  zu  den  Gleichgewichtsbedin- 
gungen  der  diatherinauen  Hüllen  zurück,  um  die  Ursa- 
chen zu  untersuchen,  welche  auf  ihr  doppeltes  Absorp- 
tionsvermögen von  Einflufs  seyn  können,  so  bemerken 
wir,  dafs  die  specifische  Wärme  der  Substanz  dieser 
Hüllen  keine  Aenderung  erleiden  kann,  ohne  dafs  nicht 
auch  die  Absorptionskräfte  sich  in  gewissem  Verhällnifs 
ändern.  In  der  That,  wenn  man  die  Kugel,  statt  mit  ei- 
ner gegebenen  Hülle,  mit  einer  anderen  Hülle,  von  gleicher 
Masse  und  gleicher  Substanz,  aber  verschiedener  speci- 
fischer  Wärme,  umgiebt,  so  ist  es  ungemein  wahrschein- 
lich, dafs  die  Effecte  anders  seyn  werden,  dafs  diese 
Hüllen  nicht  dieselben  Temperaturen  annehmen,  dafs  sie 
nicht  dieselben  Anhäufungen  von  Wärme  auf  der  Kugel 
veranlassen,  selbst  wenn  man  annimmt,  dafs  die  relati- 
ven Werlhe  der  beiden  Absorptiouskräfte  bei  beiden 
dieselben  bleiben. 

Diese  einfache  Bemerkung,  im  Verein  mit  einigen 
anderen  Setrachtungen,  die  hier  nicht  entwickelt  werden 
können,  haben  mich  zu  der  Annahme  geführt,  dafs  die 
Absorptionskräfte  einer  und  derselben  elastischen  Flu§- 
sigkeit,  betrachtet  als  diathermanc  Substanz,  proportional 
sind  der  Masse  und  der  Wärmecapacität  derselben.  Theilt 
man  die  Atmosphäre  z.  B.//in  100  concentrische  Schieb« 
ten  von  gleicher  Masse,  so  werden  die /ibsorptionskräfte 

Poggendoi-fFs  Annal,   Bd.  XXXXV.  SI 
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irgend  zweier  einzelnen  Schichten  proportional  s^yn  den 
specifischen  Wärmen  dieser  beiden  Schichten.  Nahe  an 
der  Oberfläche  der  Erde,  wo  der  Druck  grofs  und  die 
Wärmecapacität  klein  ist,  wird  folglich  der  Anlheil  der 
absorbirten  Wärme  geringer  seyn  als  nahe  an  der  obe- 
ren Gränze  der  Atmosphäre,  wo  der  Druck  gering  und 
die  Capacität  bedeutend  ist.  Man  sieht,  dafs  zugleich 
die  untere  Schicht  eine  weit  kleinere  Dicke  hat  als  die 
obere.  Diese  Betrachtung  modificirt,  wie  wir  angedeo- 
tet  h^^ben,  die  zu  den  Gipfeln  hoher  Berge  gelangende 
Mengen  von  Sonncuwärme,  und  führt  diese  Mengen  auf 
einen  allgemeinen  Ausdruck  zurück,  in  welchen  man  noch 
die  barometrischen  Drucke  und  die  entsprechenden  spe- 
cifischen Wärmen  zu  substituiren  hat.  So  kann  die  Ab- 
sorption, welche  wir  gefunden  und  durch  Versuche  be- 
stätigt haben,  auf  verschiedene  Höhen  ausgedehnt  wer- 
den, zu  welchen  mau  sich  unmöglich  erheben  kann,  um 
ähnliche  Versuche  anzustellen,  wie  wir  in  Paris  gemacht. 

Das  nämliche  Princip,  und  die  zuvor  von  uns  ent- 
wickelten, führen  endlich  auch  zu  einem  einfachen  Aus- 
druck für  die  gesammte  Menge  strahlender  Wärme,  wel- 
che in  einer  gegebenen  Zeit  von  der  Flächeneinheit  ir- 
gend einer  atmosphärischen  Schicht  ausgesandt  wird.  In 
der  That  hängt  diese  Wärmemenge  nur  ab  von  der  ei- 
genen Temperatur  /  dieser  Schicht,  von  deren  Wärmeca- 
pacität c,  von  deren  Masse  m,  von  der  Zahl  -ß=  1,146, 
welche  die  Constante  der  Strahlung  ist,  und  endlich  von 
einer  unbekannten  Constanten  ^,  welche  von  der  Natur 
der  elastischen  Flüssigkeit  abhängt.     Ihr  Werth  ist  also: 

Bkmca^, 

Für  eine  andere  Schicht  von  gleicher  Masse ,  aber 
in  gröfserer  Höhe  liegend,  deren  Temperatur  =/'  und 
deren  Wärmecapacität  =^'  wird  die  in  derselben  Zeit 
verlorene  Gesammtmenge  von  Wärme  sejn : 

Bkmc'a'\ 

Dieüs  gesetzt,  betrachten  wir  den  Zustand  der  At- 
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inosphäre  unter  dem  Aequafor,  dabei  antiehmend,  dafs 
der  Himmel  lange  unbewölkt  gewesen  sey,  und  sich  in 
der  ganzen  Höhe  der  atmosphärischen  Säule  Tempera- 
tur-Gleichgewicht eingestellt  habe;  da  dann  die  mittlere 
Temperatur  eines  jeden  Tages  am  Boden  sowohl  wie  in 
jeder  Luftschicht  in  beliebiger  Höhe  constant  ist,  so  müs- 
sen der  Boden  und  die  verschiedenen  Schichten  der  At- 
mosphäre an  jedem  Tage  alle  empfangene  Wärme  ver- 
lieren. Die  Wärmemenge,  welche  z.  B.  eine  der  unte- 
ren Schichten  empfängt,  hängt  nun  ab  von  dem  ihr  eig- 
nen Absorptionsvermögen  und  von  der  auf  sie  einfallen- 
den Wärme,  iheils  von  unten  her  abseiten  der  Erde, 
tbeils  von  oben  her  abseiten  der  Sonne  und  des  Welt- 
raums. Passelbe  gilt  für  eine  der  oberen  Schichten,  nur 
wird  diese  offenbar  von  der  Sonne  und  dem  Weltraum 
mehr  einfallende  Wärme  bekommen  als  die  untere  Schicht, 
weil  diese  Wärme  in  dem  Maafse  schwächer  wird,  als 
sie  in  tiefer  liegende  Schichten  eindringt;  auch  ist  er- 
sichtlich, dafs  die  untere  Schicht  ihrerseits  dafür  weit 
mehr  Erdwärme  empfängt  als  die  obere  Sphicht,  weil 
die  Erdwärme  aus  demselben  Grunde  in  dem  Maafse 
schwächer  wird  als  sie  in  höher  liegenden  Schichten  ein- 
dringt. '  Das  Verhältnifs  dieser  von  irgend  zwei  Schich- 
ten empfangenen,  oder  vielmehr  empfangenen  und  ver- 
lorenen, Quantitäten  kann  näherungsweise  berechnet  wer- 
den, und  man  findet,  dafs  es  sich  nicht  sehr  von  der 
Einheit  entfernen  kann^  so  lange  man  wenigstens  nicht 
zu  Schichten,  die  den  Gränzen  der  Atmosphäre  sehr  nahe 
sind,  übergeht.  !Nimmt  man  das  Verhältnifs  als  Eins  an, 
so  bedeutet  dicfs,  dafs  zwei  Luftschichten,  eine  obere 
und  eine  untere,  in  sehr  kleiner  oder  sehr  grofser  Ent« 
fernung  von  einander,  jeden  Tag  gleiche  Wärmemengen 
absorbiren;  weil  aber  beide  Alles  verlieren,  was  sie 
empfangen,  so  ist  einleu9htend,  dafs  sie  in  derselben 
Zeit  auch  gleiche  Wärmemengen  verlieren.  Mithin  mufs 
man  haben: 

31» 


.'l  woraus; 
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La        c 


Diefs  Resultat,  welches  auf  eine  so  einfache  Weise 
das  Gesetz  der  Temperatur- Abnahme  in  der  Luft  unter 
den  Tropen  ausdrückt,  und  bis  zu  der  Gränze  der  At- 
mosphäre gültig  zu  seyn  scheint,  erfordert  eine  experi- 
mentelle Bestätigung,  so  weit  wenigstens  eine  solche  mög- 
lich ist. 

!Nun  weifs  man  aus  den  Untersuchungen  von  La- 
place  und  von  Poisson,  dafs  die  Wärmecapacitäten 
elastischer  Flüssigkeiten  mit  dem  Druck,  den  diese  Flüs- 
sigkeiten erleiden,  verknüpft  sind  durch  eine  Relation  von 
der  Form: 

c  —  \p')        ' 
die  für  trockne  Luft  wird: 

und  man  weifs,  dafs  diese  Formel  durch  Hrn.  Gay- 
Lussac  und  Weiteres  sehr  genaue  Versuche  bestätigt 
ist,  Versuche,  die  sich  auf  Drucke  von  144  Millim.  bis 
1460   IVlillim.,    und    auf  Temperaturen    von   +40®    bis 

—  20^  C.  erstrecken. 

Mithin  kann  man  die  Wärmecapacitäten  der  ver- 
schiedenen Luftschichten  schon  bis  zu  vier  Fünfteln  der 
Höhe  der  Atmosphäre  berechnen;  es  wäre  jedoch  interes- 
sant die  Versuche  des  Hrn.  Gay-Lussac  fortzusetzen, 
und  sie,  wo  möglich,   mit  derselben  Genauigkeit  bis  zu 

—  60*^  oder  — 80°  C.  auszudehnen,  einer  Temperatur, 
die  man  gegenwärtig  mit  dem  Apparat  des  Hrn.  Thilo- 
rier  erlangen  kann. ^  (Siehe  meine  Versuche  über  die- 
sen Gegenstand  in  den  Compt:  rend.   T.  Jf^  p.  513)^). 

Piimmt  man  indefs  vorläufig  au,  dafs  die  Formel 
des  Hrn.  Poisson  wirklich  bis  zu  einem  Druck  von 

1 )  Anoalen,  Bd.  XXXXI  S.  144.  P. 
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0,01  Atmosphäre  gültig  sey,  so  findet  man,  dafs  die  Tem- 
peratur der  diesem  Druck  entsprechenden  Schicht,  163^ 
C.  unter  der  mittleren  Temperatur  der  dem  Boden  be- 
nachbarten Schicht  liegt,  und  da  diese +27^  C.  ist,  jene 
also  136^  C.  unter  Null  liegt. 

Berechnet  man  die  Temperaturen  von  100  Schich- 
ten, von  denen  jede  0,01  des  atmosphärischen  Drucks 
entspricht,  und  üimmt  das  Mittel,  so  bekommt  man  an- 
nähernd, was  man  die  mittlere  Temperatur  der  Luftsäule 
nennen  kann,  weil  es  in  der  That  diese  Temperatur  ist, 
vermöge  welcher  die  gesammte  Säule  strahlende  Wärme 
aussendet.    Die  Rechnung  giebt  für  dieses  Mittel  — 8°  C. 

Endlich  ist  auch  noch,  eine  andere  Bestätigung  mög- 
lich. Bekanntlich  ist  die  Barometcrformel  für  eine  ziem- 
lich bedeutende  Höhe  gültig,  und  giebt  eine  Beziehung 
zwischen  den  senkrechten  Abstand  zweier  Schichten  und 
den  entsprechenden  Druckwerthen.  Diese  Beziehung  ist 
annähernd : 

,    £  =  18393./.^ 

P 

und  verbunden,  mit  den  vorhergehenden,  führt  sie  zu 
dem  Resultat: 

^~^— 224:8' 
d.  h.  dafs,    innerhalb   der   Gräuzen   der   Anwendbarkeit 
der  Formel,  der  Temperaturunterschied  beider  Schichten 
einen  Centigrad  auf  225  Meter  Höhe  beträgt. 

Bekanntlich  geben  die  Versuche  des  Hrn.  V.Hum- 
boldt 200  Meter.  Der  Unterschied  von  einem  Achtel 
rührt  ohne  Zweifel  von  mehren  Ursachen  her,  beson- 
ders davon ^  dafs  die  Formel,  welche  die  Wärmecapaci- 
täten  nlit  den  Drucken  verknüpft,  nur  auf  trockne  Luft 
angewandt  werden  darf,  während  die  Luft  «unter  dem 
A^quator,  wegen  ihrer  Temperatur,  gerade  sehr  feucht  ist. 

XVHL  Ein  am  Erdboden  der  nächtlichen  Strah- 
lung ausgesetztes  Thermometer  empfängt  Wärme  aus  zwei 
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verschiecleneD  Quellen,  nämlich  aus  dem  Weltraum  nüd 
aus  der  Atmosphäre.  >  Da  die  Wärme  des  Weltraums 
während  ihres  Laufes  durch  die  Atmosphäre  einer  Ab- 
sorption unterliegt  wie  die  Sonnenwärme,  so  sind  es  im 
Allgemeinen  nur  die  3  oder  4  Zehntel,  welche  zum  Ther- 
mometer gelangen  könnten,  wenigstens  wenn  die  Versu- 
che nicht  auf  sehr  hohen  Bergen  angestellt  sind.  Was 
die  während  der  Nacht  von  der  Atmosphäre  selbst  aus- 
gesandte Wärme  betrifft,  so  ist  sie  das  Ergebnifs  der 
Strablung  aller  einzelnen  concentrischen  Schichten,  wel- 
che man  üc\\  vom  Meeresspiegel  ab  bis  zu  den  Gränzen 
der  Atmosphäre  denken  kann,  und  sie  ist  demnach  ab- 
hängig von  der  Temperatur -Vertheilung  in  der  ganzen 
Höhe  der  atmosphärischen  Säule.  Wir  können  hinzufu- 
gen, dafs  ihr  Einflufs  weit  bedeutender  ist,  als  man  bis- 
her vermuthet  hat.  Was  übrigens  auch  das  Intensitäts- 
Yerhältnifs  dieser  beiden  Ursachen  sejn  mag,  so  kann 
man  sich  offenbar  eine  einzige  Ursache  denken,  die  fä- 
hig wäre  einen  Effect'  gleich  dem  der  gleichzeitigen  Wir- 
kung jeuer  hervorzubringen;  oder  in  anderen  Worten, 
man  kann  sich  denken,  die  Wärme  des  Weltraums  und 
die  der  Atmosphäre  seyen  fortgenommen  und  statt  deren 
ein  Umschlufs  mit  Maximum -Emissionsvermögen  gesetzt, 
dessen  Temperatur  eine  solche  sej,  dafs  sie  zum  Ther«- 
mometer  und  zum  Boden  genau  so  viel  Wärme  sendet, 
als  diese  zugleich  von  der  Atmosphäre  und  dem  W^elt- 
raum  empfangen.  Es  ist  die  unbekannte  Temperatur  dieser 
Zeniihal' Hülle  ^  welche  ich  Zeniihal- Temperatur  ucnue. 
Diese  Bejtrachtungsweise  der  Erscheinungen  hat  nicht 
zum^  Zweck,  die  besonderen  und  vielleicht  ungleichen 
Einwirkungen,  welche  das  Thermometer  in  dieser  oder 
jeuer  Richtung  erleidet,  darzustellen,  sondern  nur  die 
endliche  und  gesammte  Wirkung,  welcher  es  unterwor- 
fen ist,  mit  Genauigkeit  auszudrücken,  so  dafs  das  Sin- 
ken desselben  unter  die  Temperatur  der  Umgebung  das- 
selbe sey  bei  Gegenwart  der  Zenithal-Hülle,  als  bei  der 
vereinten  der  Atmosphäre  und  des  Weltraums.    Endlich 
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ist  klar,  dafs  die  Zenith-Ten^peratur  nothif^endig  ia  je- 
dem Augenblick  für  einen  und  demselben  Punkt  der  Erd< 
oberQäcbe  veränderlich  sejn  mufs,  um  so  mehr  also  von 
einem  Punkt  zum  andern,  weil  sie  aus  zwei  Elementen 
besteht,  einem  unveränderlichen,  nämlich  die  Tempera- 
tur des  Weltraums,  und  einem  fortwährend  sich  ändern- 
den, nämlich  die  Temperatur  der  verschiedenen  atmo- 
sphärischen Schichten. 

Den  Vortheil  einer  solchen  Zerfällung  des  Problems 
wird  man  besser  einsehen,  wenn  wir  gezeigt  haben,  w^s 
für  neue  Verhältnisse  daraus  zwischen  den  unbekannten, 
bestimmt  werden  sollenden  Gröfsen  hervorgehen.  Sey  ^ 
die  Zenith- Temperatur,  und,  wie  vorhin,  /'  die  Tempe- 
ratur des  Weltraums,  t"  die  mittlere  Temperatur  der  at- 
mosphärischen Säule,  b  und  b'  das  von  der  Atmosphäre 
respective  auf  die  Erdwärme  und  auf  die  Himmelswärme 
ausgeübte  Absorptionsvermögen.  Üiefs  gesetzt  bedenke 
man: 

1)  Dafs  die  Zenith -Hülle  in  der  Zeit- Einheit  durch 
die  Flächen  -  Einheit  eine  Wärmemenge: 

Ba' 
aussendet,  worin  B  die  vorhin  erwähnte  Constante  1,146 
ist.     Für  das  Strahluugsvermögen  ist  kein  Coefficient  da, 
weil  wir  ihn  gleich  Eins  annehmen  müssen. 

2)  Dafs  die  Atmosphäre  gleichfalls  eine  Wärme- 
menge 

Bba^'' 
aussendet,  weil  ihr  Emissionsvermögen  ihrem  mit  b  be- 
zeichneten Absorptionsvermögen  gleich  ist.  '  ^ 

3)  Endlich,  dafs  der  Weltraum  eine  Wärmemenge 

Ba'' 
aussendet,  von  ihr  aber  nur  den  Antheil  (1  —  Ä'),  wel- 
cher die  Atmosphäre  direct  durchdringt,  zum  Erdboden 
gelangt,  woraus  folgt,  dafs  der  Wellraum  sich  in  Bezug 
auf  das  am  Boden  befindliche  Tjiermometer  verhält,  wie 
wenn  er  ein  Emissions -Vermögen  1  —  b' ^he&äke  und 
blofs  eine  Wärmemenge 
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aussendete. 

Da  die  ZeuithhüIIe  die  Stelle  der  Atmosphäre  und 
des  Weltraums  vertritt,  so  mufs  die  von  ihr  ausgesandte 
Wärmemenge  in  Bezug  auf  das  Thermometer  strenge 
gleich  seyn  der  Summe  der  von  der  Atmosphäre  und 
dem  Weltraum  aüsgesaudten  Wärmemengen. 

Man  hat  also: 

oder ; 

o«=4a*"H-(l— 3)a*; (4) 

i       Diefs  ist  die  allgemeine  Relation,  welche  die  Zenith- 
^  Temperatur   unaufhörlich   verkniipft   mit  der  Temperatur 
des   Weltraums,    mit   der   mittleren   und   veränderlichen 
*    Temperatur   der   Luftsäule   und.  mit   den   beiden   unglei- 
chen Absorptiouskräflen  der  Atmosphäre. 

.  XIX.  ,  Versuchen  wir  nun,  wie  es  möglich  sey,  die 
Zenithai -Temperatur  in  jedem  Augenblick  der  Nacht  bei- 
nahe so  zu  beobachten,  wie  man  die  Lufttemperatur  beob- 
achtet. 

Dazu  wende  ich  zwei  Methoden  an.  Die  eine  be- 
ruht auf  der  Anwendung  von  Spiegeln,  die  andere  auf 
tler  eines  neuen  Instruments ,  welches  ich  Akiinomeier 
nenne.  Bekanntlich  ist  dieser  Name  schon  durch  eine 
sehr  wichtige  Erfindung  des  Hrn.  Hers  che!  in  Beschlag 
genommen  *),  und  er  scheint  von  diesem  berühmten 
Astronomen  glücklich  gewählt  zu  seyn,  um  alle  Instru- 
mente zu  bezeichnen,  welche,  wie  sie  auch  construirt 
seyn  mOgen,  die  Messung  der  Effecte  der  nächtlichen 
Strahlung  zum  Zweck  haben. 

Es  wird  genügen,  hier  die  zweite  Methode  anzuge- 
ben. Bücksichtlich  der  ersten  bemerke  ich  blofs,  dafs 
die  Erkältung,  welche  man  im  Brennpunkt  eines  mit  sei- 
ner Axe  gegen  das  Zenith  gerichteten  Spiegels  beobach- 
tet,  nicht  abhängt  von  der  Concentration  der  Strahlen, 

1 )  S.  Ann.  Bd.  XXXU  S.  661,  Bd.  XXXX  S.  318  und  Bd.  XXXXF 
S.  659. 
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wie  man  bisher  vorausgesetzt  hat,  iudem  eine  blofse  Platte 
von  polirfcm  Metall  oder  vielmehr  ein  hohler  Kegel  bei- 
nahe denselben  Effect  gewährt,  so  dafs  es  mir  möglich 
vrar,  die  Spiegel  durch  Reflectoren  dieser  Art,  die  weit 
bequemer  sind,  zu  ersetzen.  Indefs  sind  die  Versuche 
mit  diesen  Reflectoren  wie  mit  Spiegeln  sehr  fein  und 
die  Formeln  sehr  verwickelt;  sie  enthalten  die  wirkliche 
Temperatur  der  Luft,  und  das  Verhältnifs  der  Erkaltung, 
welche  aus  ihrem  Contact  entspringt,  zu  dem,  welches 
aus  der  Strahlung  hervorgeht;  zwei  Data,  in  welchen 
man  unmöglich  einige  Ungewifsheit  vermeiden  kann. 

Das  Aklinomcter  ist  in  Fig.  2  Taf.  I  abgebildet.  Es 
besteht  aus  vier  Ringen  von  2  Decimeter  im  Durchmes- 
ser, ausgefüllt  mit  Schwanendaunen,  und  auf  einander  ru- 
hend, so  dafs  die  Daunen  nicht  zusammeiigedrückt  wer- 
den. Die  Haut  vom  Schwan  bildet  den  Roden  jedes 
dieser  Ringe.  Diefs  System  steht  in  einem  ersten  Cy- 
linder  von  Silberblech  c,  der  mit  Scliwanenhaut  umhüllt 
und  von  einem  gröfseren  Cylinder  c*  eingeschlossen  ist. 
Ein  Thermometer  ruht  in  den  oberen  Daunen.  Der  Rand 
d  hat  eine  solche  Höhe,  dafs  das  Thermometer  nur  zwei 
Drittel  des  Himmels  übersehen  kann,  und  er  ist  im  Ni- 
veau der  Daunen  mit  Löchern  versehen,  damit  die  kalte 
Luft  regelmäfsig  abfliefsen  könne.  ^ 

^  Setzt  man  diesen  Apparat  während  der  Nacht  der 
Strahlung  des  Himmels  auSy/Tnd  beobachtet  von  Stunde  . 
zu  Stunde  sein  Thermometer  und  ein  benachbartes  Ther- 
mometer, das  frei  in  der  Luft  vier  Fufs  über  dem  Ro- 
den aufgehängt  ist,  so  ist  es  der  unterschied  dieser  Tem- 
peraturen oder  das  Sinken  des  Aktinometers,  woraus  sich 
die  ZenilhaK  Temperatur  ergiebt  Dazu  mufs  aber  der 
Apparat  so  graduirt  seyti  ^^^  ^^^  ^^  sogleich  anzeigen 
wollen. 

liX.  Hätte  das  A^t*.  Qtoeter  eine  unbegränzte  Ober- 
fläche und  befände  e»  .  u  \tiv  Vacuo  unter  einer  hemi- 
ßphärischen  Hülle  vok     S^      iahtet  Temperatur,  so  würde 
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es  offenbar  die  Temperatur  dieser  Hülle  annehmen;  in 
seiner  wirklichen  Gestalt,  nur  zwei  Drittel  des  Himmels 
übersehend,  und  eingehüllt  in  eine  Luftschicht,  die  es 
erwärmt,  mufs  es  dagegen  m  seiner  Temperatur  immer 
die  Hülle  übertreffen.  Die  Graduation  hat  zum  Zweck, 
zu  bestimmen,  wie  viel  es  erwärmt  sey,  so  dafs  es  hin- 
reicht, seine  Temperatur  und  die  der  umgebenden  Luft 
zu  kennen,  um  daraus  die  Temperatur  der  Hülle  abzu- 
leiten, mit  welcher  es  strahlende  Wärme  austauscht.  In 
der  That  begreift  man,  dafs  zwischen  der  Temperatur 
der  Hülle  und  dem  Sinken  des  Aktinometers  ein  einfa- 
ches Vcrhällnifs  stattfinden  mufs.  Um  diefs  Verhältnifs 
zu  entdecken,  machte  ich  mir  einen  künstlichen  Himmel 
aus  einem  Gcfäfse  von  einem  Meter  Durchmesser  und 
gehalten  in  zwei  Metern  Höhe  durch  drei  dünne  Säulen. 
Diefs  Gefäfs  war  am  Boden  geschwärzt  und  mit  einem 
bis  — 20*^  erkältendem  Gemisch  gefüllt;  das  Aktinome- 
ter  stand  senkrecht  darunter,  in  solchen  Abständen,  dafs 
das  in  der  Mitte  befindliche  Thermometer  nach  einan- 
der ein  Viertel,  ein  Drittel  und  zwei  Drittel  der  Halb- 
kugel übersah.  In  jeder  Lage  wartete  ich  das  Tempe- 
ratur-Gleichgewicht ab,  und  zeichnete  zugleich  die  Tem- 
peratur der  umgebenden  Luft  und  die  des  Apparates  auf. 
Aehnliche  Versuche,  bei  der  Temperatur  des  schmelzen- 
den  Eises  und  bei  anderen  intermediären  Temperaturen 
angestellt,  haben  mich  zu  folgendem  Resultat  geführt: 
JVenn  man  i^on  der  Temperatur  der  Umgebung  neun 
Viertel  des  Sinkens  des  Aktinometers  abzieht,  so  findet 
man  die  Temperatur  des  künstlichen  Himmels,  Diefs 
Resultat  ist  offenbar  auf  das  Himmelsgewölbe  oder  viel- 
mehr auf  die  Zenithal-Hülle  anwendbar;  beobachtet  man 
also  in  der  Narht  die  Temperatur  t  der  umgebenden  Luft, 
und  das  Sinken  d  des  Aktinometers,  so  ergiebt  sich  die 
Zenithai -Temperatur  durch  die  Formel: 

z=zt^\d, 
was  das  Resultat  ^der  Graduation  ist. 
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'•  XXI.     Weiterhin   findet  man   eine  Tafel  mit   einer 

Reihe  von  Versuchen,  die  in  sehr  heiteren,  ^windstillen 
Nächten  zur  Bestidomung  der  Zenitbai -Temperatur  un- 
ternommen wurden.  Diese  Versuche  bestätigen,  dafs  die 
Zcnithal  -  Temperatur  während  der  Nacht  fast  wie  die 
Temperatur  der  umgebenden  Luft  sinkt.  Dieses  vom 
Untergang  bis  zum  Aufgang  der  Sonne  fortschreitende 
Sinken  ist  eine  wesentliche  Thatsache,  die  unmittelbar 
zu  einer  wichtigen  Folgerung  führt. 

In  der  That  haben  wir  gesehen,  dafs  die  Zenithal- 
Temperatur  ausgedrückt  wird  durch  zwei  sich  addirende 
Glieder,  eins,  das  von  der  mittleren  Temperatur  der  Luft- 
säule abhängt  und  veränderlich  ist,  und  ein  anderes,  das 
von  der  Temperatur  des  Weltraums  abhängt  und  con- 
^ant  ist.  Da  nun  die  Zenithal-Temperatur  in  einer  ein- 
zigen Nacht  bedeutende  Variationen  erleidet,  so  ist  diefs 
ein  offenbarer  Beweis,  dafs  das  constante  Glied,  wel- 
ches in  ihren  Ausdruck  eintritt,  nur  einen  sehr  kleinen 
Werth  hat  in  Bezug  auf  das  veränderliche  Glied,  und 
dafs  folglich  bei  der  nächtlichen  Strahlung  die  Wärme 
des  Weltraums  sehr  klein  ist  in  Bezug  auf  die  von  der 
Strahlung  der  AtniQsphäre  herrührende  Wärme. 

Diese  Folgerung  ist  nicht   leicht  vereinbar  mit  den 

V  Meinungen,  die  dem  Weltraum  eine  viele  Grade  unter 
Null  liegende  Temperatur  beilegen,  wohl  aber  vollkom- 
men, mit  bekannten  Thatsachen,  die  schon  Anzeigen  in 
diesem  Sinne  hätten  liefern  können,  wenn  sie  in  ihrer 
Gesammtheit  mit  all  der  Aufmerksamkeit,  die  sie  verdie- 
nen, zergliedert  worden  wären.  Die  zahlreichen  Resul- 
tate von  Wells,  Daniell  und  allen  übrigen  Physikern, 
die  Versuche  über  die  nächtliche  Strahlung  angestellt  ha-  ^ 
ben,  beweisen  nicht  nur,  dafs  ein  Thermometer,  wel- 
ches in  der  Nacht  an  ein^^  freien  Ort  auf  den  Erdbo- 
den gelegt  wird,  um  ft  7  oder  gar  8®  C.  unter  die  Tem- 
peratur der  Umgebu^  '  •i.Vt,  ßondern  auch  dafs  dieselbe 
Erscheinung,  fast  |w,^      ^e^*^^  InlemVlÄl,  aucb  in  den 
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kältest en  Monaten  des  Jahres  eintritt,  d.  h.  im  Janaar 
und  Februar/wenn  die  Temperatur  auf  viele  Grade  un- 
'ter  Null  herabgesunken  ist.  So  hat  Wilson  einen  Un- 
terschied von  fast  9^  C.  zwischen  der  Temperatur  der  Luft 
and  der  der  Oberfläche  des  Schnees  beobachtet.  Sco- 
resby  und  Parry  haben  in  den  Polarrcgionen  analpge 
Senkungen  beobachtet,  als  die  Temperatur  der  Luft  mehr 
als  20°  unter  Null  war. 

Erwägt  man  nun,  dafs  das  Erwärmungsvermögen, 
welches  die  Luft  durch  ihren  Contact  auf  das  Thermo- 
meter am  Boden,  der  kälter  ist  als  sie,  ausübt,  fast  das- 
selbe ist,  sie  mag  sich  in  10°  über  oder  lO'^  unter  Null 
befinden,  so  ergiebt  sich,  dafs  das  Erkältungsvermögen, 
welches  dieses  Thermometer  im  letztereiji  Fall  auf  — 18® 
d.  bringt,  auch  dieselbe  Stärke  hat  als  das  Erkältungs- 
vermögen, welches  dasselbe  im  ersten  Fall  auf  +2°  C. 
erhält.  Und  da  dieses  Erkältungsvermögen  von  der  Tem- 
peratur des  Weltraums  abhängt,  so  folgt  auch,  dafs  die 
Temperatur  dieses  Raums  weit  unter  — 18°  C.  liegt; 
denn,  wenn  sie  Viur  — 30°  oder  — 40°  C.  wäre,  würde 
das  Thermometer,  welches  bei  einer/ Lufttemperatur  von 
— 10°  auf  — 18°  stände,  dieser  Himmelstemperatur  schon 
zu  nahe  seyn,  als  dafs;  es  von  ihr  in  der  Erniederung 
unter  Null  erhalteii  werden  könnte,  wie  das  Thermome- 
ter, welches  bei  einer  Lufttemperatur  von  +10°  auf 
+2°  stände.  Was  vielleicht  diese  Schlufsfolgerung  ver- 
bindert hat,  sind  im  Allgemeinen  die  Erklärungen,  wel- 
che man  von  der  nächtlichen  Strahlung  aufgestellt  hat; 
man  hat  den  oberen  Schichten  der  Atmosphäre,  die  man 
als  sehr  kalt  kannte,  ein  eigenthümliches  Erkältungsver- 
mögen beigelegt,  vergessend  jedoch  dabei,  dafs  sie,  wie 
kalt  sie-  auch  sind,  Wärme  aussenden,  und  dafs  diese 
Wärme  sich  mit  der  des  Weltraums  zur  Erhöhung  der 
Effecte  vereinigt. 

Die  Resultate,  welche  ich  mittelst  des  Akiinometers 
-erhalten  habe,   stimmen  im  Ganzen  mit  den  bekannten 
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Thatsachen  überein.  Es  ist  vielleicht  wesentlich  diefs 
zu  bemerken,  um  zu  zeigen,  dafs  wenn  die  Folgerun- 
gen, zu  denen  wir  gelangt  sind,  in  einigen  Punkten  den 
bisherigen  Meinungen  widersprechen,  ßiek  mehr  in  der 
Natur  der  Dinge  als  in  der  Ungenauigkcit  der  Versuche 
liegt. 

XXII.  In  Erwägung,  dafs  die  Gleichung'  (4)  als  , 
eine  Bedingungsgleichung  immer  für  alle  jon  der  Erfah- 
rung gegebenen  Werthe  der  Zenilhal- Temperatur  erfüllt 
seyn  mufs,  war  es  mir  möglich  die  Gränzen  der  Him- 
melstemperatur zu  bestimmen;  allein  die  Erscheinungen, 
welche  sich  in  den  Aequatorialregionen  und  das  ganze 
Jahr  hindurch  auf  eine  constante  Weise  zeigen,  führen 
zu  einer  anderen  Fundamentalgleichung,  aus  welcher 
man  die  Temperatur  des  Weltraums  ableiten  kann,  ohne 
zu  der  mittleren  Temperatur  der  atmosphärischen  Säule 
seine  Zuflucht  zu  nehmen. 

In  der  That  kann  in  der  Aequatorialzone  die  Ober- 
fläche der  Erde,  darin  die  sie  bedeckende  Atmosphäre 
mitbegriffen,  als  ein  Cylinder  betrachtet  werden,  dessen 
Grundfläche  die  Wendekreise  isiud,  und  der  immer  zur 
Hälfte  von  der  Sonne  erleuchtet  wird.  Dieser  Cylinder 
empfängt  in  jedem  Augenblick  alle  Wärme,  welche  auf 
das  Rechteck  seiner  Projection  fällt.  Die  Fläche  dieses 
Rechtecks  ist  2rh,  folglich  empfängt  er  in  jeder  Minute 
eine  Wärmemenge: 

1,7633. 2rÄ.    ^ 

Allein,  da  diese  Wärmemenge  auf  die  ganze  Seiten- 
fläche  des  Cjlinders  oder  auf  2;rrA  verlheilt  ist,  so  ist 
klar,  dafs  jede  Einheit  nur  empfängt: 

7t 

Das  ist  die  Menge  von  Sonnenwärme  dVft  vsv^^^Vel  alle 
Tage  in  jeder  Minute  auf  jedes  Qvx^^^raUftVvVwaeleT  der 
Aequatorialzone  fällt. 

Zu  gleicher  Zeit  ^macht  auch  die  ^.-^vq.^^^^^"^*"^ 
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Wirkung  fühlbar,  und  wenn  man  die  unbekannte  Tem- 
peratur des  Weltraums  mit  t'  bezeichnet,  so  ist  es  leicht 
zu  sehen,  dafs  die  von  einem  Quadratcentimeter  in  der 
Minute  aufgenommene  Wärmemenge  ist: 

Folglich  ist  die  Summe  der  empfangenen  Wärme- 
mengen :  -^. 

i5a*'+0,56. 

Aliein  die  vereinten  Wirkungen  des  Weltraums  und 
der  Sonne  können  ersetzt  werden  durch  eine  einzige  Hülle 
mit  Maximum -Emissionsvermögen.  Und  bezeichnet  man 
mit  ^  die  unbekannte  Temperatur  dieser  Hülle,  welche 
im  Stande  ist,  dieselben  Wirkungen  zu  thun  oder  viel- 
mehr dieselbe  Wärmemenge  auszusenden,  so  hat  man: 

Zwar  ist  die  W^irkung  der  Sinne  eine  intermittirende, 
indem  sie  des  Najchls  fehlt  tind  bei  Tage  zu  verschiede- 
nen Stunden  mit  verschiedener  Stärke  wirkt;  allein  diese 
Intermittenzen,  welche  die  bei  Tage  und  bei  Nacht  zu 
beobachtenden  Temperaturveränderungen  hervorbringen, 
hindern  nicht  die  Richtigkeit  der  vorstehenden  Gleichung; 
sie  hindern  auch  nicht,  dafs  nicht  die  Gleichgewichlsbe- 
dingungen  diathermaner  Hüllen  streng  auf  die  Hülle  an- 
wendbar sey,  deren  unbekannte  Temperatur  wir  mit  i^ 
bezeichnet  haben. 

Diese  Temperatur  ^  mufs  eine  solche  seyn,  dafs  sie 
an  der  Oberfläche  der  Erde,  zwisphen  den  Tropen,  die 
mittlere  Temperatur  27 ",5  C.  erzeugt,  die  sich  aus  den 
Beobachtungen  ergiebt.  Nun  aber  haben  wir  gesehen, 
dafs  der  üeberschufs  der  Temperatur  einer  Kugel  über 
die  der  Hülle  sich  immer  aus  der  Formel : 

O'      *    =    5— 

•     2-b 
ableiten  läfst,  worin  t  die  Temperatur  der  Kugel  and 
t'  die  der  Hülle. 
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Hier  ist  die  Temperatur  der  Kugel  27^,5  C.  und 
die  der  Hülle  ^,  folglich  müssen  wir  haben: 

2  —  b' 

Nimmt  man  den  hieraus  entspringenden  Werth  von 
fl^  und  substituirl  ihn  in  der  vorhergehenden  Gleichung, 
indem  man  auch  für  J5  seinen  Werth  1,146  setzt,  so  fin- 
det man: 

ö*=  1,235  |^=4r  —  0,489. 
2  —  D 

Und  da  die  Gesammtheit  der  Sonnen-Versuche  giebt 
3 '=0,35,  so  gelangt  man  endlich  zu  der  Gleichung: 

a*'=  1,008  — 0,748.*. 
welche  als  unbekannt  nur  die  Temperatur  t*  des  Welt- 
raums, und  das  Absorptionsvermögen  Ä,  welches  die  At- 
mosphäre auf  die  Erd wärme  ausübt,  enthält. 

Der  gröfste  Werth  von  b  giebt  die  untere  Gränze 
für  die  Temperatur  des  Weltraums,  und  da  b  nicht  grö- 
fser  als  1  seyn  kann,  so  kann  die  Temperatur  des  Welt- 
raums nicht  unter: 

^175°  C. 
seyn.     Für  3'=0,3  fände  man  —187^  undfür3'  =  0,4 
nur  — 164«  C. 

Hat  man  diese  untere  Gränze  einmal  gefunden,  so 
ist  es  auch  leicht  die  obere  Gränze  zu  -erhallen;  denn 
sie  entspricht  dem  kleinst  möglichen  Werth  von  b.  Da 
nun  die  Versuche  über  die  Zenithai -Temperatur  zeigen, 
dafs  b  nothwendig  gröfser  ist  als  0,8,  so  folgt  daraus, 
dafs  die  Temperatur  des  Weltraums  geringer  ist  als:         ^ 

—  115«  C. 

Zur  Bestimmung  der  zwischen  diesetv  löddew  Grän- 
zen   liegenden   Zahl ,    welche    die    \\ivV.V\c\\e  Tevniperalur 
des  Weltraums  in  jetziger  Zeit  vorsi^^iU     >ö^^^^^  ^^  ^^^^ 
Zweifel  sehr  vieler  Versuche,  unter    ^\.    i^,  ^^öV^"^  >^^^  ^^ 
allen  Höhen  angestellt.  ^^ 

Indefs  gewähren  scK^^  die  voxx  v.  ^^^^^'^^^^^'^^" 
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suche   eiue  gewisse  AnnäheruDg;   sie  geben  mir  f&r  die 
Temperatur  des  Weltraums: 

—  142«  C. 
und   ich  glaube   nicht,   dafs   dieser  "Werth   viel  von  der 
Wahrheit  abweichen  kann;  er  entspricht  3=0,9. 

Das  End'Ergehnifs  dieser  Untersuchungen  ist  ako^ 
dafs  die  Sonne  in  jeder  Minute  eine  Wärmemenge 
=  1,7633  auf  Jedes  Quadratceniimeter  der  Erde  aus- 
strahlt,  dafs  die  Atmosphäre  bei  heiterem  Wetter  vier 
Zehntel  dieser  Wärme  und  neun  Zehntel  der  von  der 
Erde  ausgesandten  Wärme  absorbirt,  und  dafs  die  Tem- 
peratur des  Weltraums  in  gegenwärtiger  Zeit  142°  unter 
Null  ist. 

Man  kann  nicht  genug  hervorheben,  welch  wich- 
tige Rolle  die  Ungleichheit  der  Absorptionskräfte  der  At- 
mosphäre in  den  Erscheinungen  auf  der  Erde  spielt,  unä 
wie  wichtig  es  daher  ist,  diese  Kräfte  genau  zu  bestim- 
men. Ohne  Zweifel  wird  man  künftig  andere  Appa- 
rate und  andere  Verfahrungsarten  ersinnen,  mittelst  de- 
ren es  möglich  ist,  in  jedem  Augenblick  die  gemischten 
Einflüsse  der  Strahlung  des  Himmels  und  der  der  At- 
mosphäre von  einander  zu  trennen.  Wenn  es  gegen- 
wärtig scheint,  als  sendeten  uns  die  verschiedenen  Stücke 
des  Himmels,  die  nach  einander  durch  das  Zenith  gehen, 
gleiche  Wärmemengen  zu,  so  rührt  diefs  sehr  wahrschein- 
lich nur  von  der  Unvollkommenheit  unserer  Apparate 
her.  Wir  sehen  am  Himmel  in  der  Natur,  dem  Ab- 
stände, der  Zahl  und  Oruppirung  der  Gestirne  solche 
Verschiedenheiten,  dafs  wir  unmöglich  annehmen  kön- 
nen ,  der  immerwährend  wechselnde  Theil  des  Himmels, 
welcher  sich  über  dem  Horizont  befindet,  sey  stets  dem 
darunter  befindlichen  gleich;  und  mithin  ist  es  unmöglich, 
dafs  alle  Hemisphären,  welche  wir  uns  am  Himmelsge- 
wölbe denken  können,  wirklich  eine  gleiche  Wärme- 
menge auf  die  Erde  sendeten.  Es  ist  besonders  die  Aequa- 
torialzone,   wo   man  zunächst  diese  Unterschiede  zu  er- 

mit- 


497 

mitteln  suchen  mafs,  weil  sie  dort  ohne  Zweifel  gröfser, 
regelmäfsiger  und  leichter  zu  beobachten  sejn  müssen. 

XXIII.  Die  folgende  Tafel  enthält  die  Resultate  der 
mit  dem  Aktinometer  angestellten  Versuche.  Man  wird 
darin  das  alimälige  Sinken  der  Zenithäl-Temperatur  wahr- 
nehmen. Die  letzte  Spalte '  dieser  Tafel  epthält  die  mitt- 
lere Temperatur  V^  einer  Säule  der  Atmosphäre  zu  Paris 
zur  Zeit  einer  jeden  Beobachtung,  und  berechnet  nach  der 
Formel,  für  die  Zenithai -Temperatur,  in  welcher  blofs 
diese  Gröfse  f  unbekannt  ist. 


Mittlere  Temperaturen  der  Atmosphäre  zur  Zeit  der  Akti- 
nometer-Beobachtuogen  in*den  Monaten  April,  Mai  und 
Juni. 


Stund  en. 


Temperatur 
der     I        des 
Luft.    lAktinomet. 


Unter- 
schied. 


Zcäiithal- 
Tempera- 
turen. 


Ilittlere  Tem- 
peraturen der 
Atmosphäre. 


(Alle  Angaben  iii 'Gentigraden.) 


71 

8 

9 

10 

5 

5J 
6 


Ab; 


Morg. 


Vom  10.  zum  11.  April. 


10,2 

+  3,9 

6,3 

-4,0 

9,9 

.  +  3.0 

6,9 

—  5,6 

9,6 

+  2,2 

7,4 

-  7,0 

9,0 

+  1,8 

7,2 

-  7,2 

5.0 

—  3,0 

8,0 

—13,0 

5,0 

—  3,0 

8,0 

—13,0 

5,5 

-2,3 

7,8 

—12,0 

—23,5 

—25,5 

—27,0 

—27,5 

—35 

—35 

-34 


7'  Ab. 
8 


9 
10 
4 
5 
6 


Vom  14.  zum  15.  April. 


1 


Morg. 


8,5 

+  0,8 

7,7 

—  6,0 

7,0 

—  0,5 

7,5 

—  9,9 

5,8 

-  1,6 

7,4 

—10,8 

5,0 

-2,4 

7,4 

—11,6 

1,0 

—  6,0 

7,0 

-14,7 

1,0 

—  6,0 

7,0 

-14.7 

1,6 

-5,2 

6,8 

—13,7 

Poggendorff>s  AnnaL  Ba.XXXXy. 


—26 

—30,0 

—32,0 

—33,5 

—37,« 

^37,5 

—36,0 

ai2'' 
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Stunden; 


Tenipcratiir 


4er 

Luff. 


des 
Aktinomct. 


ünter-r 
schied. 


Zfnithal^^lMiUlere  Ycm- 


Tempera-, 
toren.  • 


peratnreo  der 
AtqiospkSre. 


k 


ef^  Abi 
9 
10 

5 


Morg. 


I 


5^»  Ab. 
6 

'  / 

8         ' 


10 

4i 


Mozg. 


1^^  Ab. 

'8^ 


10 
4 
l 


iWorg, 


ff 

Vom  20.  zum  21.  April. 


5,« 

^0,8 

6,4 

—  8,8 

4,5 

-  2,0 

6,5 

—10,1 

3,6 

-  3,0 

6,6 

-11.7 

0,0 

^  7,0 

7,0. 

—15,7 

0,0 

-7,0 

7,0 

—15,7 

0,1 

—  6,6 

6,6 

—14,5 

Vom  5.  zum  6.  Mai. 


25,5 
25,1 
23,1 
?2,9 
21.^  • 


12,1  l 

12,1 

12,0 


+19,9! 
+17,5 
+15,0 
+13,9 
+12.5 


17,5     +10,0 


5,0. 

5,0 

6,0. 


5,6 
7,6 
8,1 
9,0 
9.0 
7.5 
7.1 
7,1 
6,0 


+12,9 

+  8,0 
+  4,9 
+  2,6 

+  1,4 

+  0,6 

—  3,9 

—  3,9 

—  1,5 


Vom  23.  zum  24.  Jani. 


120,0 

+12,0 

8,0 

+  2,0 

17,8 

+10,5 

7,3 

+  1.4 

17,6 

+10,7 

6,9 

'   -    •  ■                   • 

16,3 

+  9,2 

7,1 

+  0,3 

11,3 

+  5,3 

6,0 

-2,2 

11,5 

+  5,6 

5,9 

-1,8 

—29,5 
—31,5 
—33,5 
—38,5 
—38,5 
—38,0 


2,0 
■  .8,0 
12,0 
15,0 
16,5 
17,5 
23.5 
■23,5 
-20,0 


16,0 
■16.5 

18,0 
21,0 
25,5 


XXLV.'  Es  scheint  mir  ttothvreDdig,  noch  einige  der 
allgemeinstep  Folgerungen  aus  diesen  Untersucbpngen  an- 
ZQgeEen. 

Aus  dem  Vorhergehenden  .ergiebt  sich  die  gesammte 
'Wärmemenge,  welche  "idr  Weltraum  im  Laufe  eines  Jah- 
res zur  Erde  und- zur  Atmosphäre  sendet,  und  es  ist 
leicht  zu  prseh^n,  daTs  dfese  *Wän(öeraenge  im  Stande 
ist,  auT  unseVer  Erde  eine  Eisscbicht  7;u  schmelzen  von 


26  Metern  Dicke. 


.■j> 
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Wie  wir  gesehen,  wird  die  Menge  der  Sonnenwärme 
ausgedrückt  durch  eine  Eisschicht  von 

31  Metern  Dicke. 

Mithin  empfängt  die  Erde  in  Summa  eine  Wärme- 
menge, ausgedrückt  durch  eine  Eisschicht  von 

.  57  Metern  Dicke, 
und  die   Wärme  des  Weltraums  trägt  dazq,  bei  mit  ei- 
ner Gröfse,  die  ^  von  der  Sonnenwänne  ist. 

Zwischen  den  Tropen  beiträgt  die  Himmelswärme 
nur  1-  der  Sonnenwärme;  denn  hier  wird  letztere : vorge- 
stellt durch  eine  Eisschicht  von 

39  Metern  Dicke. 

Man  wird  ohne  Zweifel- erstaunt  seyn,  dafs  der 
Weltraum  mit  seiner  Temperatur  v-on  — -142°  C.  der 
Erde  eine  so  beträchtliche  Wärmemenge  geben  könne, 
eine  Menge,  die  fast  der  mittleren,  die  wir  von  ,der 
Sonne  empfangen,  gleich  kommt;  diefs  Resultat  scheint 
auf  dem  ersten  Blick  der  Meinung  von  der  Kälte  des 
Weltraums  oder  der  Macht  der  Sonne  so  »sehr  zu  wi- 
dersprechen, däfs  man  sie  als  unzulässig  betrachten  könnte. 
Indefs  mufs  man  erwähnen,  dafs  die  Sonne  in  B^ezipg  auf 
die  £rde  nur  5  Milliontel  des  Himmelsgewölbes  -einninimty 
und  dafs  sie  folglich  zwei  hunderttausend  Mal  mehr  Wärme 
aussenden  müfste^  um  denselben  Effect  zu  bewirken. 

Unter  einem  anderen  Gesichtspunkt  könnte  man  übri- 
gens iu  der  Meinung  veranlafst.  werdien,  dafs  in  diesen 
Berechnungen  die  Macht  der  Sonne  sehr  überschätzt  wor- 
den sey;^  denn  wenn  man,  statt  der  Wärmemengen,  die 
Temperaturen  untersucht,  so  gelangt  man  zu  dem  Re- 
sultat: 

Dafs,  wenn  die  Sonne  ihre  Wirkung  auf  unseren 
Erdkörper  nicht  ausübte,  der  Erdboden  überall  die  Tem- 
peratur: 

haben  würde.   Da  nun  die  mittlere  Temperatur  am  Aequa- 

32  * 


tor  +27^95  G  ist,  f  o  folgt,  daft  das  Dasejn  der  Sonne 
die  Temperatur  der  Aeqoatorialzone  am 

erlitiit      Eben  so  wäre  die  mildere  Temperatur  einer 
Säole  der  Atmosphäre  unter  dem  Aeqoator 

—  149«  C. 

Die  Torstdienden  Formeln  zeigen,  dafs  sie  ungefähr 
— 10'^  CJ^U;  mithin  würde  die  Mitfeltemperator  der  ge- 
sammten  Atmosphäre  in  der  heiCsen  Zone  durch  die  in- 
termittirende  Gegenwart  der  Sonne  erhöht  am 

139«  C 

Diese  Erhöhung  der  irdischen  Temperatur  durch  die 
Sonne  Obertrifft  um  Vieles  die,  welche  Hr.  Poisson 
aus  den  Temperatur- Veränderungen  in  verschiedenen  Tie- 
fen unter  dem  Erdboden  abgeleitet  hat  Va  scheint  mir 
indeÜB,  daCs  beide  Methoden  übereinstimmendere  Resultate 
geben  würden,  wenn  es  möglich  wäre,  den  so  bedeu- 
tenden EinfluCs  der  Atmosphäre  auf  eine  directere  Weise 
in  die  Formeln  einzuführen. 

Um  diese  Rechnungen  auf  andere  Regionen  auszu- 
dehnen, mufs  man  die  Abnahme  der  Bodentemperatur  mit 
Zunahme  der  Breite  in  Erwägung  ziehen;  annähernd  ist 
auch  leicht  ersichtlich,  dafs  die  Wirkung  der  Winde  zur 
Erhöbung  der  Temperatur  in  den  Polarregionen  beitra- 
gen ,  und  zugleich  die  Temperatur  der  zwischen  den  Po- 
lar- und  Wendekreisen  liegenden  Regionen  mehr  oder 
weniger  erniedrigen;  die  Aequatorialzone  scheint  hiednrch 
in  ihrer  Temperatur  wenig  erniedrigt  zu  werden,     j 

Dieser  Auszug  bezweckt  vor  Allem,  eine  Idee  zu  ge- 
ben von  den  thjeoretischen  Principien  und  experimen- 
tellen Methoden,  die  dieser  Arbeit  zum  Grunde  liegen. 
Es  ist  mir  vielleicht  erlaubt,  besonders  auf  diese  beiden 
Punkte  die  Aufmerksamkeit  der  Mathematiker  und  Phy- 
siker zu  lenken.  Was  die  aus  meinen  Versuchen  hervor- 
gehenden Zahlen  betrifft,  so  werden  sie  modificirt  wer- 
den; fernere  Versuche,  zugleich  an  verschiedenen  Punk- 
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ten  der  Erde  angestellt,  sind  erforderlich,  am  ihnen  «gans 
die  Genauigkeit  zu  geben,  deren  sie  bedürfen. 


II.      Versuch  einer  neuen  physikalischen  Theorie 
der  Capillarität;  von  J.  Mite.  ■ 

(Scklufs  von  S.  332.) 


IL    Abtheilung. 
Von  der  capillaren  Repulsion. 

V  V  ie  gewöhnliche  capillare  Bewegungen  nur  von  der 
in  unmerklicher  .Ferne  sich  äufsemden  tiberwiegenden 
Anziehung  der  oberflächlichen  Molecule  einer  tropfbaren 
Flüssigkeit  abhängen,  eben  so  können  dergleichen  Be^ 
wegungen  durch  überwiegende  und  einseitige  Abstofsung 
der  oberflächlichen  Wärmeatmosphären  in  unmerklicher 
Feme  stattfinden,  die  deswegen  auch  capillare  Repulsion 
beifsen  mag,  um  sie  von  der  inheren  gewöhnlichen  zu 
unterscheiden,  deren  Folge  Volums-  und  Aggregations- 
^"Veränderung  sind.  Wir  wollen  hier  also  vorzüglich  von 
jenen  bekannten  Repulsionen  sprechen,  die  wohl  selten^ 
Jemand  nicht  bemerkte,  wie  z.  B.  die  Abstofsung  eines 
Tropfens  Wasser  von  einer  erhitzten  Oberfläche,  oder 
das  Hinaursteigen  eines  Tropfens  Talg  an  der  in  die 
Lichtflamme  schief  eingelassenen  Spitze  einer  Licht^utze 
u.  dergl.  Alle  diese  Erscheinungen  können  als  unmittel- 
bare Folgen  der  eben  aufgestellten  Theorie  angesehen 
und  bewiesen  werden. 

Die  capillare  Thätigkeit  im  Allgemeinen  kann,  wie 
schon  angedeutet  wurde,  nur  Folge  der  Wirkung  der 
ganzen  Materie,  also  nicht  nui;  der  Molecule,  sondern 
auch  zugleich  ihrer  Wärmeatmosphären  sejn.  Ist  aber 
die  ganze  Masse  der  Flüssigkeit  und  die  an  sie  ansto- 


tfti 

v^t'n,     JLfiSUOTZ  nssa,  zl  3.  xzsaii  -sne  P-äi 
•^r    uift    tfrtit    .11»   "rPs-iciL   Jin.    so 
7r.ioffi!3.  ^iOTxnluäJsisL  Tiff  aiuiirr:.  um 

<cB»iii!r  ?xixf£  aa  Akt  OfKrdadi«  öaiiMi.  käcatar  aJa» 
4Sk0t  !9diw»ririft  zysMxüt  wrsrdeii.     Dieii§  ist  alsi» 

:»U  kafrj»^  an  cagtOarfüi  &t3iirdi4?ii  it-üu^t. 

StSb^t  Se  pimar.  dorcii  «i^^ne  K i  iim—i^n  ti  «der 
ibiTüfc  G^ä&waiui'Einllixis  b«di!i^«ii  SpaunoK^tt  der 
am^^fum  ai^t  coocaiTcm  ObcrtlaicfieB  d^r  Ftttssfktfil»- 
i^^m  nfianm  nit  Wäffmercracuiiiniozem.  Ht  Binden  oder 
FrtaUstiun  der  laimtni  Wärme^  verbanden  sein«  was 
nnr  wc^en  ihrer  <jenngheit.  sowoU  äa£«er{ich  wie  dordi 
mnere  VerSndenuM:  in  der  onzen  3Ia5se,  nkiit  beawrk- 
bar  werden  kann.  Bei  primär,  Ton  an£$en  in  ^rdfserer 
Menfce  beigebrachter  Wäme,  wekbe  scbon  die  ganze 
31aMe  er^titt,  kacn  aber.secnndär  FornTerinderang  und 
Beweyig  schon  sichtbar  werden.  Hiozn-  oder  Hinweg- 
ieiteo  von  Wanne  mots  nämlich  die  Wärmc^tinosphSren 
aller  Molecnle  in  ihrem  UmfEuige  und  ihrer  IntensitSt 
rer^dfuero  oder  verkleinem ,  also  eine  grdfeere  oder 
kleinere,  immer  aber  allgemeine  Repolsionskraft  hervor- 
bringen, welche  die  Molecnle  von  innen  der  Masse 
fcefcer/  die  Oberfläche  hio,  oder  von  der  Oberfläche  ge- 


geo  die  Mitte  zu  gleichmäßig  bewegt,  also  eine  Yolum- 
Veränderung  hervorbringt.  .Es  läfst  sich  aber  leicht  ein- 
sehen, dafs,|  wenn  der  Wärme-Einflufs  von  aufsen  einsei- 
tig geschieht,  die  IMlasse,  aufser  ihrer  Volumsveränderung, 
auch  noch  im  Ganzen  verrückt  werden  mufs. 

Um  einen  solchen  Erfolg  hervorzubringen,  mufs  aber 
der  einseitige  Wärmeeinflufs  stark  und  aus  der  genüg- 
ten Ferne  einwirken,  kann  also  nur  durch  Wärmedif- 
ferenz,^  der  Molecule  einer  Flüssigkeit,  die  an  einer  starren 
oder  auch  flüssigen  Fläche  adhärirt,  hervorgebracht  wer- 
den, und  aus  diesem  Grunde  nur  aus  dem  Einflüsse  der 
oberflächlichen  Wärmeatmosphären,  als  denen  im  Cou- 
tacte  einander  nächsten,  hervorgehen.  Wie  nämlich  ein 
Flüssigkeitsmolecul  nicht  nur  auf  ein  anderes  ihm  näch- 
stes dCiTselben  Masse,  sondern  auch  auf  ein  Molecul 
eines  nahen  fremden  Körpers,  und  umgekehrt  dieses  auf 
jenes,  wenn  sie  einander  e^cn  so  nahe,  wie  die  Flüssig- 
keits -Molecule  unter  einander,  sich  befinden,  eine  starke 
Attraction  ausübt,  eben  so  mufs  die  Atmosphäre  eines 
lyioleculs  nicht  nur  die  Atmosphäre  des  ihm  nächsten  der- 
selben Masse,  sondern  auch  die  Atmosphäre  c^er  Mole- 
cule eines,  fremden  Körpers,  pnd  umgeK^hrt  diese  die 
Atmosphäre  der  Flüssigkeits  -  Molecule ,  wenn  sie  sich 
einander  nahe  befinden,  i^tark  abstofsen.  Diefs  kann 
aber  nur  an  der  Oberfläche  der  beiden  an  einander  kom- 
menden Materien  geschehen;  denn  im  Innern  umhüllen 
sie  ja  die  demselben  Körper  angehörenden  Molecule 
sammt  ihren  Atmosphären  gegenseitig,  bilden  also  eine 
Aufsenseite  nicht  gegen  freiB.de  Körper,. ;^ondern  gegen 
einander  selbst.  Die  Wärmeatmosphär(?n  der  inneren 
Molecule,  als  ringsherum  von  andern  umgeben,. können 
also  auch  nur  3ich  selbst,  gegenseitig  übstoCsen,  uöd  nur 
die  der  letzten  Schicht,  die  einerseits  entblöf^t  sind,  kön- 
nen den  äufseren  Molekülen  anderer,  nicht  nur  flüssiger,  ^ 
sondern  auch^  starrer  Körper,  sich  unmittelbar  nahen,  und 
es  kann  also  schon  ohne  Hinderpifs  eine  starke  Gegenwir- 
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gefShr  derselben  Temperatur,  so  bleibt  dieser,  als  ope- 
dfisch  leichter,  auf  d^r  Oberfläche,  in  Form  einer  abge- 
platteten Kugel  oder  Linse,  schwimmend;  wird  aber  zu- 
Tor  so  ein  Tropfen  hoch  erwärmt,  so  breitet  er  sich  im- 
mer mehr,  und  bei  grofser  Wärmiedifferenz  selbst  in  ein 
sehr  dünnes,  ein  Paar  Zoll  weites  Schichtchen  aus.  Der 
erwärmte  Tropfen  z  (Fig.  39  Taf.  IV)  strebt  auf  allen 
Punkten  die  Molecule  fortzustofsen.  In  der  Mitte  x 
aber  kann  diefs  nicht  geschehen,  weil  dadurch  das  "Was- 
ser  an  der  Peripherie  aa,  also  in  seinem  höchsten  Punkte^ 
noch  höher  gehoben  werden  müfste,  dem  seine  Schwere 
aber  entgegen  wirkt.  Der  Abstofsung  an  der  Peripherie 
wirkt  aber  die  Schwere  nicht  so  entgegen;  denn  der, 
der  sich  zurückziehenden  Peripherie  der  Wasserconca- 
yität  axa  nachfolgende  und  sich  ausbreitende  Oeltro- 
pfen  z  verflächt  sich  ja  zu  gleicher  Zeit  und  sinkt  we- 
niger tief  ein ,  wodurch  also  auch  der  tiefste  Punkt  x 
der  Wasserhöhlung  steigt  und  die  erhobene  Wasserpe- 
ripherie  aa  sinkt,  was  dem  hydrostatischen  Gesetze  nicht 
entgegen  ist.  Diefs  geschieht  also,  und  der  Tropfen  i 
verdünnt  und  breitet  sich  immer  mehr  aus,  so  lange  er 
nur  die,  das  kleine  Hindernifs  überwiegende  Abstofsung 
ausüben  kann.  Auf  diese  Art  breiten  sich  auch  aitf 
Wasser  oder  auf  kaltes  Oel  gelassene  geschmolzene  Tal^ 
und  Wachstropfen  in  ganz  dünne  und  weite  Plättchei 
aus.  Wird  ein  warmer  Talgtropfen  am  Rande  eines 
Tellers  in's  Wasser  hinabgelassen,  so  schiefst  er  mit  gro- 
fser Schnelligkeit  hervor,  ehe  er  erstarrt. 

c)  Dafs  auch  ganze  Massen  einer  Flüssigkeit  vom  8ta^| 

ren   Körper  abgestofsen  werden,  zeigen*  folgende 

Beispiele: 

Libri  hat  zuerst  die  Aufmerksamkeit  darauf  gerich-l 
tet,  dafs  ein,  an  einem  horizontal  gehaltenen  Drahte 
(oder  besser  an  einem  schmalen  Blechstreifen,  weil  diel 
Masse  gröfser  wird)  hängender  Tropfen  irgend  einer  Flfls-I 
sigkeit,  sich,  wenn  dieses  Ende  erwärmt  wird,  davon  ent- 
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fernt,  auch  selbst  dann,  wenn  man  dieses  Ende  gegen 
die  Flamme  neigt.  Giefst  man  einige  Tropfen  Flüssig-' 
keit  auf  einen  flachen  Löffel  und  erwärmt  dessen  vor- 
deren Theil,  so  steigt  die  Flüssigkeit  an  dem  hinteren 
hinauf.  Wird  ein  Draht  durch  ein  linsenförmig  zu- 
geschnittenes Stück  Kork  (Fig.  r40  Taf.  lY)  gescho* 
ben,  darunter  ein  Tropfen  Oel  x  angebracht  und  über 
dem  Korke  vermittelst  eines  Löthrohrs  erwärmt,  so  ver- 
schwindet der  Tropfen,  indem  die  Flüssigkeit  an  der 
schiefen  Korkwand  ringsherum  steigt,  so  dafs  der  Stift 
ganz  unbedeckt  bleibt.  Läfst  man  ihn.  aber  in.  dieser 
verticalen  Lage  erkalten,  so  findet  sich  d^r  Tropfen 
von  Neuem  ein.  Hier  wird  also  die  Flamme  oberhalb 
der  Flüssigkeit  und  weit  davon  entfernt  angebracht,  und 
doch  mit  demselben  Erfolge.  Um  aber  jedem  Einwurfe, 
dafs  hier  Strömungen  der  erwärpiten  Luft  etwa  einen 
Einflufs  ausüben,  zu  begegnen,  stelle  ich  den  Versuch 
auf  folgende  Weise  an:  Ich  lasse  einen  Tropfen  Baumöl 
in  ein  Haarröhrchen  hinein,  so  dafs  es  in  seiner  Mitte 
ein  mit  zwei  Concavitäteu  sich  endigendes  Säulchen  bil- 
det, welches,  wenn  das  Böhrchen  horizontal  liegt,  un- 
beweglich an  derselben  ßtelle  bleibt  Erwärmt  man  nun 
dasselbe  vor  dem  Ende  ,des  Säulchens,  so  bewegt  sich 
dasselbe  nach  dem  andern  Ende  hin,  und  kommt  nidit 
zurück,  wenn  man  auch  daß  Böhrchen  nach  der  erwärm- 
ten .  Seite  hinneigt.  Wird  es  sehr  geneigt,  so  treibt  frei- 
lich die  Schwere  der  Flüssigkeit  dieselbe  nach  dem  er- 
wärmten Ende  hin;  bei  einer  etwas  verminderten  Nei- 
gung  rläuft  sie  aber  von  Neuem  gleich  dem  andern  Ende 
zu,  steigt  also  in  die  Höhe.  Hier  kann  also  der  durch 
Erwärmung  hervorgebrachte  Luftstrom  an  der  Bewegung 
gar  keinen  Antheil  haben,  wie  man  diefs  bei  dem  Ver- 
suche von  Libri  glaubte.  Die  Ursache  dieses  Vorgan- 
ges ist  augenscheinlich  nur  die  überwiegende  Repulsionj 
zwischen  den  einerseits  stärke  erwärmten,  also  auch  sich 
stärker  abstofisenden  Atmosphären  der  Molecule  des  star- 
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Sem  Grunde  kann  auch  der  Umstand,  dafs  die  Erwärmung 
sich  yieUeicht  mehr  oder  weniger  unter  das  Niveau  er- 
streckt, kleine  Störung  im  andern  Schenkel  hervorbringen; 
denn  dadurch  wird  ja  nur  in  dem  erwärmten  Schenkel  die 
Säule  mehr  oder  weniger  nach  oben  verlängert;  dcprimirt 
•  aber  wird  «sie  nur  mit  der  der  Wärme  im  Punkte  des 
Niveaus  entsprechenden  Kraft,  denn  nur  von  dieser,  die 
Säule  beendigende  Oberfläche  geht  die  deprimirende  Kraft 
aus.  An  der  Skale  des  kalten  Schenkels  würden  wir 
also  immer  nur  die  Folge  der  Deprimirung,  nicht  aber 
die  der  Rarefaction  ersehen. 

Hierher  gehört  auch  der  Versuch  mit  dem  auf  eine 
stark  erhitzte  Metallfläche  gelassenen  Wassertropfen.  Nicht 
nur  so  kleine,  sondern  auch,  wie  bei  den  Perkins'- 
schen  Versuchen,  grofse  Massen  Wasser  werden  abge- 
stofsen  und  verdunsten  weit  langsamer ,  indem  sie  auch 
eine  niedrige  Temperatur,  im  Freien  selbst  ^ine  unter 
dem  Siedpunkte  liegende,  annehmen.  Ein  Wassertropfen 
rotirt  und  springt  aufserdem  fortwährend  und  läuft  bei 
der  kleinsten  Neigung  herab.  Augenscheinlich  rührt  die- 
ser Mangel  der  Adhäsion  davon  her,  dafs  die  Wasser- 
oberfläche als  eine  an  die  Oberfläche  des  Metalls  iin  kal- 
ten Zustande  adhärirende,  auch  jetzt  sich  ihr  immer  mehr, 
aber  doch  nur  bSs  an  die  repulsive  Wirkungsgränze  der 
durch  Erwärmung  vergröfserten  Wärmeatmospbären,  nicht 
aber  bis  an  die  attractive  Wirkungsgränze  der  Moiccu- 
len  selbst  nähert  Die  Kugelform  des  Tropfens  bleibt 
also  unverändert,  und  die  darunter  sich  fortwährend  ent- 
wickelnden und  abziehenden  Dämpfe  setzen  sie  in  Be- 
wegung. Versuche  haben  gezeigt,  dafs  das  Abstehen  von 
der  starren  Fläche  und  die  Bewegung  der  Flüssigkeit 
wirklich  von  besonderen  Umständen  abhängen.  In  ei- 
nem glühenden  Gefäfse  eingeschlossenes  Wasser  fliefst, 
ungeachtet  des  Dampfdruckes,  durch  kleine  Oeffnungen 
nicht  heraus,  und  es  erfolgt  dieses  erst  dann,  wenn  es 
sich  etwas,  abkühlt »  wie  Perkins  gezeigt  hat;  es  mu£s 

also 
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also  wie  Quecksilber  Ton  der  glfäieDden  Wand  des  Gre« 
fö&es  abstehen,  ohne  sich  jedocHzu  bewegen,  ff  eil  doch 
die  einmal  gebildeten  Dämpfe  .nicht  abgehen, 'also  auch 
keine  neuen  sich  bilden  können,  sondern  die  einmal  da^ 
vorhandenen  mit  unverändertem  Spannungsgrade  einwir- 
ken müssen,  diefs  aber  eine  oscillirende  Bewegung  nicht 
.  hervorbringen  kann.  Wird  aber  die  eingeschlossene -Was- 
sermasse  vom  ruhenden  Dampfe  ringsherum  gleich  stark 
gedrückt,  so  ist  auch  kein  Grund  vorhanden,  dafs  sie 
sich  darin  durch  eigene  Schwere  nicht  senken  und. an 
der  untei^en  Fläche  nicht  adhäriren,  also  auch  nicht  ans« 
fliefaen  sollte.      Da  diefs  aber  nicht  geschieht,  so  kann 
£e  es  verhindernde  Ursache  nicht  der  Dampf,,  sondiem 
nur  idie  Erwärmung  der  Metallfläche  seyn.      Wenn  die 
Beibehaltung  der  Kugelform    eines  Wassertropfens  auf 
erwärmter  Fläche    nur  einzig  und  allein  Wirkung  des 
Wasserdampfes  wäre,  so  müfstd  ein  Wasisertropf^  »ch 
im  ersten  Augenblicke  mit  der  Fläche '  verbinden,  oder 
wenigstens  stark  abflachen,  und  erst  später  sich  abrun- 
den ^  denn  Wasserdampf  braucht  )a  eine,  gewisse  Zeit- 
dauer,  lim  zu  entstehen.  .  Es  mufs  ihm  ja  öine,  wenn  auch 
geschwinde,  doch  stufenweise  Erwärmung  des.  Tropfens 
vorangehen;   dieser  würde  also  Zeit  genug  haben,  sich 
^  mit  der  Fläche  zu  verbinden  und  als  solcher  aufzuhören. 
Dieses  ist  aber  nicht  der  Fall,  und  der  anfänglich  kalte 
Tropfen  bleibt  als  solcher  fortbestehend  da,  ehe  er  noch 
einen  Dampf  abgiebt.     Auch  geschieht  hier  die  Verdam- 
pfung äufserst  langsam,  wovon   das  lange  Fortbestehen 
des  Wassertropfens  ein  Beweis  ist.      Es  kann  auch«'  ubr 
ter  der  c^nvexen  Fläche  des .  kleinen  Tropfens  nur.  eine 
unbedeutende    Menge    Dampfs : :.stch  vsammeln,    und  die 
Spannung  dieser  geringen  Menge,  .  als  in   offener  Lu& 
vergehend,  kann  auch  nicht  groCs  ausfallen.    Es  Würde 
sich  dann  auch  das  Phänomen  an  solchen  Flüssigkeiten, 
die  erst  in  sehr  hoher  Temperatur  kodien,  also  sehr  dünne 
und  wenig  gespannte  Dämpfe  geben,  nicht  äufsem  kön- 
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Den,  welcbes  aber  doch  der  Fall  ist;  denn  Oel-  and 
Quecksilber- Tropfen  bestehen  als  solche  auf  erwärmten 
Flächen  fort,  obgleich  sie  von  ihren  Dämpfen,  weniger 
bewegt  werden.  Mit  einer  eisernen  oxydirten,  wenn 
auch  stark  erhitzten  Fläche ,  verbindet  sich  ein  darauf 
gebrachter  Oeltropfen  zwar  gleich  und  fängt  Feuer;  auf 
einem  glatten  silbernen  Schüsselchen  hingegen  Terl>leibt 
er  vorher  eine  Weile  in  Kugelgestalt,  bewegt  sich  auch, 
wird  aber  nicht  herausgeworfen,  wie  ein  Wassertropfen. 
Ein  Ducaten  wurde  zu  einem  eben  solchen  Schüsselchen 
ausgetieft  und  erwärmt,  und  dann  ein  Queoksilbertro- 
pfen  darauf  gebracht;  dieser  rotirte  kaum  auf  derselbien 
Stelle,  sprang  jedoch,  wegen  seiner  gröfseren  specifischen 
Schwere  und  dünneren  Dämpfe,  nicht  heraus ^  und  ver- 
band sich,  ruhig  erst  nach  der  Emiederung  der  Tempe- 
ratur mit  dem  Golde.  Solche  Abstofsungen  können  dodi 
wahrlich  ^icht  die  dünnen  Quecksilberdämpfe  verursa- 
chen, und  es  bleibt  hier  zur  Erklärung  nichts  als  die 
directe  Repulsion  der  erhitzten  Fläche  übrig.  Die  Wir- 
kung der  Dämpfe  verbindet  sich  also  nur  mit  der  Re- 
pulsionskraft  der  erwärmten  Fläche,  und  die  erste  jst  §e- 
wifs  nicht  die  einzige  Ursache  des  Fortbestehens  des 
Tropfens  auf  erwärmten  Flächen,  zu  welchen  er  adhä- 
rirt,  wenn  sie  kalt  sind. 

Es  scheint  mir  hier  noch  nöthig  einem  Einwurfe  voif- 
zubeugen.  Es  ist  nämlich  bekannt,  dafs  beim  Löthen, 
wenn  das  Löthmetall  geschmolzen  ist,  der  daraus  gebil- 
dete Tropfen  erst  dann  sich  mit  den  zu  löthenden  Flä- 
chen verbindet,  wenn  auch  diese  erhitzt  werden.  Hier 
scheint  also  die  Attraction,  und  nicht  die  Repulsion  mit 
der  Erwärmung  zuzunehmen.  Dicfs  ist  aber  nur  schein- 
bar, und  der  eigentliche  Grund  davon  ist  dieser:  Das 
geschmolzene  Metall  ist  an  den  Punkten,  wo  es  eine 
kalte  Fläche  berührt,  nicht  mehr  flüssig,  weil  es  hier  ei- 
nen Theil  seiner  Wärme  verliert;  es  berührt  also  die* 
selbe  wie  ein  anderer  starrer  Körper,  und  zwischen  sol- 
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ch^n '  ist  keine  starke.  Adhäsion  tnöglfcli.  Verliert  aber 
das  Lödimittel  seine  Wärme,  also  alTch  seiüe  Flüssigkeif 
bei  Berührung  der  Fläcb^n  nicht , '  nämlich  wenn  diese 
selbst  «luch  erwärmt  werden,  so  findet  di^  Verbindung 
statt.  Die  Löthfltisse,  als  Colophonium,;  Salmiak,  Borax 
u.dergl.  können,  da  sie'  selbst  zuerst  flUssjg  wei'den 
und  an<  beiden  Theilen  adhäriren,  die  Verbindung  noch 
erleichtem,  scheinen  diefs  jedoch  vorzüglich  dadurch  zu 
thun,  dafs  sie  einen  die  Adhäsion  hindernden  Zwischen- 
körper, den  Sauerstoff  näiülich,  indem  sie  die  Metallflä- 
chen deaoxydiren,  hinwegräumen. 

d)  Dafs  zuletzt  auch  umgekehrt  starris  Körper  durch 
Repulsion  der  flüssigen  bewegt  werden  können,  kann 
auch,  durch  Beispiele  gezeigt  werden. 

Wie  ein  erwärmter  Docht  nach  allen  Seiten  die 
Flfijssigkeits-Molecule  gleich  stark  abstufst,  also  als  glei- 
cher Druck  ringsherum  wirkt,  eben  so  mufs  -  er  auch 
selbst  durch  ihren  Gegendruck  nach  der  entgegengesetz- 
ten Seite-  abgestofsen  werden ;  er  müfste  *  also ,  wenn 
er'  auch  beweglich  wäre,  dennoch  in  Ruhe  verbleiben, 
weil  die  Wirkung  der.  Action  und  Reaction  sich  rings- 
herum aufhebt.  Könnte  aber  ein  beweglicher  Docht  nur 
einseitig  die  Flüssigkeit,,  auf  der  er  schwimmt,  erwärmet^ 
&o  müfste  er,  wenn '  unsere  Voraussetzung  richtig  wär^ 
sieh  nach  der  entgegengesetzten  Seite .  bewegen.  Diefs 
bestätigt  sich  auch  wirklich...  MaA. schneide  aus  Kork^eiA 
kleines  flaches  "Parallelepijpied  so,  zu,  wie  der»  ungefähr 
ein  Viertel  der  Länge  betragende  Querdurchschnitt- (Fig.-  48 
Taf.  IV)  zeigt,  und  bringe  in  :die,  der  ganzen  Länge- nach 
fortlaufende  Spalte^  a  einen  eb<^  sa  lan^^en  Streifen  gro- 
ber Leinwand  hinein,  der  als  Docht  b  dienen  soll.  Setzt 
man  nun  dag  Ganze  auf  Oel,  so  schwimmt  es  darauf, 
und  ^enkt  sich  so  tief,  dafs  seine  Oberi^^^^^  xx  an  den 
Docht  kommt,  und  diesen  imprägnirt.  ^\xA  \eSal  Äe«et 
schmale,  aber  lange  Docht  angezüu^^^  ^^  ^ökwvimsA  4aa 
Kähnchen  nach  der  der  Hamme  ^mJ^ex^\«^^^^J^^ 
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tuDg  fort,  vfie  es  der  Pfeil  anzeigt.  'Bringt  man  kaliB'» 
förmig  ausgehöblte  Korkstückchcn,  die  mit  Oel  oder  Talg 
angeftiUt  und  mit  einem  kleinen  Dochte  versehen  sincf, 
aufs  Wasser,  und  hat  das  durch  den  angeztlndeten  Docht 
erhitzte  Brennmaterial  eiqen  Abflufs  in's  Wasser,  so  schiefst  ^ 
es  hervor,  xind  der  Kork  rückt  jedesmal  T?eit  zurück. 

Die  angeführten*  Beispiele  zeigen  uns  also,  dafs  durch 
Wärmediffer'enz,  zvrischen  den  Molecnlen  der  Flüssigkeit 
unter  einander,  wie  auch  zwischen  ihnen  und  denen  star- 
rer Körper,  Repulsionen  stattfinden  können,  und  es  di^ingt 
sich  hier  unwillkührlich'  die  Frage   auf:  ob  dergleichen 
Repulsionen  micht  auch  unter  blofs  starren  Köf*perb  sich 
äufsern  könnten?   Denn  in  solchem  Falle  wäre  diefs  ein 
Analogon  mit  der  Adhäsion  der  starren  Körper  unter  ein^ 
'ander,  was,: als  noch  durch  eine  unmerkliche  Feriie  be- 
dingt, den  Uebergang  von:  dev  capillaren  in  die  g€|w5hn- 
liche   als  Schwere   sich    äufsemde  Attraction    ausmacht. 
Wenn  dem,  auch  in  Hinsicht  der  Repulsion  etwas  Aehn- 
licl^es  entsprechen  sollte,  so  könnte  es  auch  nur  zwischen 
den  einander  sehr  genäherten  Partikeln   starrer  Körper 
siph  äufsern,  vorzüglich  aber  zWischen  den  feinsten  Pnl- 
Tem,  und  zwar  solclien,  die  durch:  hohe  Temperatur  sich 
jcbemiscfa  nicht  verändern  köniien.-  Wirklich  will  Adarms 
lieüierkt  haben,  dafs  die  leichte,  fein  gepulverte,  ungteidi 
in  einem  Tiegel  aufgehäufte  Kieselsäure,  wenn  dieser  er- 
hiizt  wird,   anstatt  sich  in  dek*  anfänglichen  Lage  zii  er- 
hältep,'  eine: horizontale  Oberfläche  annimmt,  und  in  eine 
Bewegung  gSeräth,  die  voUkonomen  der  einer  Flüssigkeit 
gleicht.;    Dieses  deutet  nur  auf  eine  unter  den  kleinsten 
Theilchen  entstandene  Repulsion    hin,    wodurch  sie  in 
einem  geringen  Abstände  von  einander,  so  wie  Flüssig- 
keits-Molecnle,  entfernt  gehalten  werden  (B er z.Jahresb. 
No.  16  S.  24).      Auch  hat  Powell  (Poggend.  Anna!. 
Bd.  XXXIV  S.  636)  bemerkt,  dafs,  wenn  man  eine  er- 
wärmte Glaslinse  auf  eine  ebenfalls  erhitzte  Glasfläche 
hinlegt,  der  Abstand  der  gewöhnlichen  Newton 'sehen 
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der  Niadel  za  dem  Messingblatte  gefbhvt  und  durch  d« 
nen  gelinden  Druck  daran  gehalten  wurde.  Als  alles 
in  dieser  Ordnung  war,  liefs  er  durch  ein  Brennglas  ent- 
weder das  fixe  oder  das  bewegliche  Blatt  erhitzen ,  die 
sogleich  *  von  einander  sprangen ,  und  durch  fortgesetzte 
Hitze  in  einem  Abstände  von  einem  Centimeter  von  ein- 
ander ^halten  werden  konnten.  Während  des  Abküh* 
lens  näherten  sie  sich  einander  langsam  wieder.  Das 
Glimmerblatt  schien  weniger  weit  abgestofsen  als  das  Me- 
tallblatt. Als  die  Luft  allmälig  hineingelassen  und  dier 
Versuch  bei*  verschiedenem  Drucke  angestellt  wurde^  blieb 
das  Resultat  dasselbe.  /  " 

Man  hat  damals  die  Bedingung  des  Erfolgs  des  Libri- 
schen  Versuchs,  nämlich  die  unmerkliche  Ferne  der  ge- 
genseitig auf  einander  einwirkenden  Körper,  so  weit  tiber- 
sehen, dafs  man  sie  wirklich  befähigt  glaubte,  auch  noch 
in  grofsen  Entfernungen  solche  Repulsionen  auszuüben, 
wie  eben  der  FresneTsche  Versuch  zeigt.  Selbst 
der  berühmte  und  hochgeachtete  Verfasser  der  Jahresbe- 
richte über  die  Fortschritte  der  physikalischen  W^issen- 
schaften,  dem  ich  die  Beschreibung  des  obigen  Versuchs 
entlehnte»  sagt:  (No.  6  S.  60)  «Eine  nähere  Ausmittlung 
dieser  Frage  ist  von  der  gröfsten  Wichtigkeit.  Wenn 
es  sich  bestätigt,  dafs  die  Gravitation  der  Körper  zu  ein- 
ander auf  irgend  eine  Weise  durch  die  Temperatur  mo- 
dificirt  wird,  welch  neuer  Stoff  zum  Nachdenken  über 
das  Verhältnifs  zwischen  den  Himmelskörpern  und  ihren 
relativen  Temperatüren.«  Pouillet  zeigte  aber  spä- 
ter (Berzel.  Jahresb.  No.  9  S.  43),  dafs,  obgleich  diese 
Erscheinungen  beim  Fresnel'schen  Experiment  in  ver- 
dünnter Luft  hervorgebracht  werden,  sie  doch  nur  von 
dem  Luftstrome  herrühren,  den  die  Erwärmung  verur- 
sacht, indem  sie  eine  Circulation  in  dem  verschlossenen 
Räume  hervorbringt,  wodurch  Attraction  und  Repulsion 
zu  entstehen  scheinen.  Ein  im  oberen^Theile  der  Glocke 
an  einem  Haare  aufgehängter  Strohhalm  wurde  abgesto- 
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fsen,  und  ein  anderer  im  unteren  Tbeile  wurde  angezo- 
gen,  wenn  eine  Stelle  der  Glocke  zwischen  ihnen  er- 
wärmt wurde;  sie  wurden  zu  einer  Art  Windfahüe  für 
den  in  der  Glocke  erregten  Strom  von  verdünnter  Luft. 
Seit  Pouillet's  Versuchen  schien  die  ganze  Sache  über 
Repulsion  durch  einseitiges  Erwärmen  aufgegeben  zu  sejn 
und  gerieth  in  Vergessenheit,  so,  als  ob  dieser.  Versuch 
auch  dem  von  Libri  einen  vernichteiiden  Schlag  beige- 
bracht hätte.  Dafs  aber  dieses  nicht  der  Fall  ist,  glaube 
ich  bewiesen  zu  haben,  indem,  durch  Aufdrücken  des  ca- 
pillaren  Charakters,  dieser  Repulsion,  als  .Wirkung  in 
unmerkliche  Ferne,  eine  enge  Gränze  angewiesen  wor- 
den ist,  und  sie  dadurch  von  den  andern  blo£s  schein- 
baren unterschieden,  als  eine  wirklich  primäre  innerli- 
che, und  nicht  erst  durch  Luftbewegnng  hervorgebrachte 
gesichert  wird. 

Demnach  kann  die  an  die  Molecule  gebundene  Wärme 
nur  in  den  continuirlichen  oder  dicht  an  einander  adhä- 
rirenden  tropfbarflüssigen  und  starren  Massen  als  eine 
der  Attraction  entgegenwirkende  Kraft  betrachtet  werden; 
wo  diese  beiden  Kräfte  zusammen  abgesonderte  Massen 
hervorbringen,  aus  deren  Anhäufung  die  besonderen  Him- 
melskörper hervorgehen,  kann  wohl,  wegen  der  weiten 
Entfernung,  die  im  Quadratverhältnisse  abnehmende  At- 
traction der  Molecule  noch  mit  Erfolg  wirken,  nicht 
aber  die  in  gröfserem  Verhältnisse  abnehmende  Repul- 
iionskraft  ihrep  Atmosphären.  _  Nur  noch  im  äufserst 
verdünnten  Zustande,  als  eine  strahlende,  als  oscillirende 
könnte  vielleicht  Wärme  die  Zwischenräume  der  Him- 
melskörper durchdringen,  wodurch  aber  schwerlich  ihre 
Gravitation  influencirt  wird.  Eine  andere  Kraft,  die 
aus  ihren  Rotationen  hervorgehende  centrifugale,  mufis 
hier  der  Attraction  der  Gesammtmassen  entgegenwirken; 
erst  wo  diese  es  zu  thun  aufhört  und  eine  gröfsere  An- 
näherung der  früher  entfernten  Massen  veranlafst,  ver- 
hindert die  capillare  Wärme  ein  gänzliches  Zusammen- 


kommen  ihrer  Molecole.  Wie  aber  derselbe  Erfolg,  ine 
Ansdehnniigy  Yerändening  des  Aggregatzostandes  und  Gre- 
üQlil  der  Wätme,  einmal  durch  den  unmittelbarctn  Ueber- 
gang  des  Agens,  der  Wärmeatome  nämlich ,  das  andere 
Mal  doreh  einen  blo&en  AnstoCs  desselben,  dnrdi  Os- 
dllation,  icrregt  werden  kann,  gehört  freilich  zu  den  nodi 
unerklärten  Dingen,  und  man  kann  hier  immer,  so  wie 
Berzelius,  bei  Gelegenheit  der  Anzeige  der  Theorie 
von  Laplace  (Jahresb.  No.  3  S.  54),  sich  wundem  »in 
einer  physisch" chemischen.  Darstellung  den  Gefährten  des 
LichtSy  die  Wärme  (mit  Laplace)»  in  der  Theorie  ab 
einen  Körper  aufgenommen  zu  sehen.  <r  Aber  diese  Ver-- 
wunderuilbg  mnls  sich  bei  Anschauung  der  Phänomene  der 
Maschinenelektricität,  der  Hydro-,  Thermo-  und  Magneto- 
Elektricität  wiederholen,  wo  chemische,  mechanische  und 
scheinbar  blofs  dynamische  Erscheinungen  abwechseln, 
wo  allenthalben  Licht-  und  Wärme «Thätigkeiten,  die 
Mellon'i  aber  selbst  als  Schwingungsagentien  unterschei- 
det, bald  gegen  die  Schwere  zu  wirken,  bald  mit  gro- 
ben Massen  nichts  Gemeinschaftliches  zu  haben  schei- 
nen, bald  als  etwas  besonderes  Bewegtes,  bald  als  die 
Bewegung  selbst  uns  vorkommen«  Es  kann  diesem  je- 
doch immer  nur  ein  Körper  zum  Grunde  liegen ;  denn 
Bewegung  ohne  ein  Bewegtes  ist  eine  Unmöglichkeit 
Es  könnten  also  die  Wärmeatmosphären  der  Molecule 
nichts  anderes  als  dasselbe  verdichtete  Agens  seyn,  das 
den  Weltraum,  als  Aether  anfüllt  und  durch  seine  Oa^ 
dllation  die  Strahlung  hervorbringt,  hier  aber  so  dünn 
vertheilt  seyn  mag,  dafs  es,  bei  dem  in  der  Einleitung 
schon  bemerkten  Gay-Lussac'schen  Versuche,  aus  der 
Torricelli sehen  Leere  nicht  verdichtet  und  am  Tfaer- 
mometer  nicht  angezeigt  werden  konnte. 
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2)  Repulsionen^  die  durch  Contact  gleich  erwSrmter  Kdr* 

pei:  heryorg«'bracht  werden. 

'  Dergleichen  Repalsionen,  wie  sie  durch  eine  äaCsere 
thermometrische  Wännedifferenz  hervorgebracht  werden, 
könnten  wohl,  wie  schon  angedeutet  wurde,  zwischen 
heterogenen  KOrpem  auch  bei  ^gleichen  Temperaturen 
stattfinden;  denn  nicht  die'  freie  thermometrisdie  Wärme 
bringt  unmittelbar  das  Phänomen  hervor,  sondern  im  All- 
gemeinen die  Ungleichheit '  der  WärmeatmosphSren,  die 
)a  gröfstentheils  durch  latente  Wärme  gebildelv||K^den, 
also  in  den  verschiedenartigen  Körpern  mit' der  freien 
nicht  gleich  proportional,  sondern  auch  bei  gleichen  Sn- 
fseren  Temperaturgraden  der  Intensität  nach 'sehr  ungleich 
sejn  müssen.  ItA  sah  mich  also  um,  eiqe  Flüssigkeit 
aufzufinden,  die  eine  Äbstofsung  in  hohem  Grade  her- 
vorzubringen verspräche,  um  an  ihr  diesen  Vorgang  zu 
Studiren.  Sie  kohnte  ntir  unter  denjenigen  Substanzen 
gefunden  werden,  deren  Repulsion  so  'grofs  ist,  dafs^&tfch 
Wegnahme  grofser  Quantitäten  von  Wäjmiß  ihre  Mole^ 
cule  doeh  nicht  so  dicht  an  einander  Snligen  könnte, 
dafs  die  Attraction  sehr  überwiegend  würde;  mit  einem 
Worte,  die  durch  Kälte  schwer  zur  E^tarrung  zu  brin- 
gen wären.  Hier  dringt  sich  dir  Alkohol  gleich  auf»  ' 
Diese  Flüsisigkeit  konnte  selbst /durch  die  sich  schnell 
▼erflüchtende  feste  Kohlensäure  in  Thilorier's  Ver- 
suche-nkht  erstarren,  obgleich  sie  schon  mehr  als  90^ 
>^ter  dem  Wassergefrierpunkte  erzeugte.  .Die  schwache 
Attrat;fion  der  Alkohol-Molecule  unter  einalbdeic  zeigt  sich 
auch  direkt  in  den  Adhäsionsversuchen,  und  dadurch,  dafs 
er,  ungeachtet  seiner  Leichtigkeit,  doch  verhältnifsmäfsig  ' 
weit  weniger  als  Wasser  in  capillaren  Röhrchen  aufsteigt. 
Auch  andere  Eigenschaften  sprechen  ftir  grofse  Repul- 
sionskraft  im  Alkohol,  wie  die  grofse,  selbst  unter  die 
fetten  und  ätherischen  Oele  fallende  specifische  Schwere, 
der  niedrige  Siedgrad  und  die  leichte  Verdampfung.  Dem 
Alkohol  kMimt  am'  näcbeten  der  so  sehr  flfiditige  Aethei, 
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der  zwar  schon  bei  30^  erstarrt,  aber  auch  30  und  ei- 
Dige  Grade  niedriger  ak  Alkohol  kocht ,  aas  welchem 
Grunde  auch  schon  seine  Dämpfe»  da  sie  dichter  und 
gespannter  sind,  einen  sichtbaren  Einflufs  ausüben  könn- 
ten« Diese  Flüssigkeiten  verhielten  sich  auch  gegen  gleich 
warmes  Wasser  und  andere  Flüssigkeiten  in  allen  Stük- 
ken  wirklich  so  wie  andere,  im  Fall  .sie  vorher  stark  er- 
wftrmt  wurden.  Wir  werden  diefs  an  einer  mit  dem 
eben  beschriebenen  Phänomen  parallel  laufenden  Reihe 
von  Versuchen  sehen. 

Wie  ein  auf  eine  kalte  Wasserfläche  gelassener  er- 
wärmter Oeltropfen,  eben  so  breitet  sich  ein  kalter  Al- 
koholtropfen darauf  aus;  da  aber  Alkohol,  indem  er  sich 
mit  Wasser  mischt,  darin  bald  vergeht,  so  dauert  auch 
die  Erscheinung  nur  eine  kurze  Weile.  Schaut  man  aber 
auf  eine  Wasserfläche,  die  in  einem  Weinglasß  gleich 
hoch  mit  seinem -Rande  steht,  gegen  das  Licht  schief  hin- 
ein, so  erkennt  man  schon  an  der  Kreislinie  den  flachen, 
«ich  geschwind  verbreitenden,  auf  allen  Punkten  zittem- 
'den,  dann  eben  so  geschwind  sich  verkleinen^den  und 
zuletzt  ganz,  verschwindenden  Tropfen.  Die  Mischung 
des  Alkohols  mit  dem  Wasser  geschieht,  wie  die  Bewe- 
gung es  anzeigt,  nur  mit  Ueberwindung  eines  Hindernis- 
ses, welches  nur  das  des  Abstoüsens  sejn  kann,  wie  diefs 
die  dem  Kochen  ähnliche  Aufwallung  zeigt.  Schaut  man, 
während  ein  Tropfen  Alkohol  aufs  Wasser  gebrachtwird, 
die  Wasseroberfläche  durch  die  Glaswand  von  unten  a|k 
po  sieht  man,  wie  der  Alkohol  in  unzähligen,  sich  schlän- 
gelnden feinen  Fäden  in's  Innere  der  Wassermasse  ein- 
ftudringen  strebt,  die  aber  darinnen,  indem  sie  sich  am 
£nde  doch  mit  dem  Wasser  mischen,  wie  durch  Abreifsen 
verschwinden.  Diese  Bewegung  geschieht  augenschein- 
lich nicht  durch  die  Schwerkraft,  die  doch  den  speci- 
ißsch  leichteren  Alkohol  im  Wasser  nicht  sinken  machen 
kann*  Bestreut  man  die  Wasserfläche  mit  geraspeltem 
Kork  und  bringt  einen  Tropfen  Alkohol  in  die  Mitte, 
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80  laafen  die  Korkth^Uchen  in  dmr  Runde  Zoll  weit  ans 
einander  und  kehren  wieder  zurück,  augenscheinlich  in 
Folge  des  Auseinanderbreitens  und  Wiederzusammenzie- 
hens  des  Tropfens.  Der  ersten  Hälfte  der  Erscheinung 
kann  also  nur  dieselbe  Ursache  wie  beim  erwärmten  Oel« 
tropfen  zu  Grunde  liegen,  nämlich  eine  durch  Absto- 
fsung  des  Wassers  an  der  Peripherie  immer  weiter  g^ 
hende  Ausbreitung  des  Tropfens  selbst,  der  beim  Alko« 
hol  aber,  wegen  sdnes  stufenweisen  Abgangs,  immer 
kleiner  wird  und  zuletzt  ganz  aufhört,  was  die  Andere, 
ihm  eigenthtlmliche  Hälfte  .der  Erscheinung  ausmacht. . 

Ein  hierher  gehörender  Versuch  ist  lange  bekannt, 
den  man  aber  anders  und  irrig  deutet  Legt  man  näm-' 
lieh  auf  eine  flach,  ungefähr  eine  Linie  hoch,  über  eine 
Glasfläche  ausgebreitete  Wasserschicht  einen  Alkohol- 
tropfen auf,  so  geht .  das  Wasser  an  dieser  Stelle  bis 
auf  den  festen  Grund  aus  einander.  Man  hat  dieses  so 
erklärte  als  wenn  der  Alkohol  zum  Glase  eine  gröfsere 
AttractioUj  oder  Verwandtschaft,  oder,  wie  es  Andere  ha- 
ben wollen^  eine  gröfsere  Adhäsion  als  das  Wasser  hätte, 
das  Wasser  also  davon  wegtriebe,  um  selbst  dahin  zu 
gelangen.  Der  Versuch  gelingt  aber  auf  allen  Flächen, 
z.  B.  Metall-,  wie  auch  Holz-,  Kork-  oder  Wachsflä- 
chen; das  im  Grunde  des  Wassers  Liegende  ist  also  hier 
gleichgültig.  Dann  könnte  aber  auch  solche  in  Linien 
weiten  Abständen  sich  äufsernde  Apziehung  keine  capil- 
lare  Attractiön,  keine  Adhäsionskraft,  keine  Verwandt- 
schaftskraft seyn,  weil  alles  dieses  nicht  in  Distanz  wim 
kend^J^räfte  sind.  Der  Einflufs  kann  hier  also  nur  von 
den  sich  unmittelbar  berührenden  Körpern  ausgehen,  also 
ii)Lir  zwischen  Alkohol  und  Wasser  stattfinden.  Augen- 
scheinlich stofsen  hier  die  Alkoholtheilchen  das  Wasser 
ab,  die  nach  unten  in  Fäden  vorschiefsenden  Ströme  ge-« 
winnen  den  Boden,  adhäriren  daran  und  treiben  das  Was- 
ser davon  ringsherum  weg,  bis  zuletzt,  in  Folge  des  Ver- 
schwindens  des  Alkoholtropfens,  das  Waaaer,  durch  seine 
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tttUl  Ab9U4sm^  des  'Wimen ,  wmd  midA  etwa  cinsig 
Md  idldD  dbrck  eine  nr  ^i'akMtadkäiioa  dvcfc  Alkohol 
wie  dorck  Tair  noäUe  ccwcfcte  Fbcfce  ciirtritt,  cfheUt 
tdboB  dairaw«  dab  dcndbe  aocfc  dva  itattÜBdct,  wem 
ae»  den  Alkofcoltropfeii  nicht  aoi  Rande,  «mden  ein 
Paar  Linien  weit  davon  bincinbCit.  Ein  an  einem  hoii- 
zonlal  gehaltenen  Streifen  hini^ender  WaHcrtropCen  wiid, 
wenn  man  einerseits  einen  Alkoholtropfcn  dazn  flieCMn 
lilst,  wie  im  Libri'scben  Yemicb,  dnrch.  Erwärmung 
weiter  forfgesefadben;  denn  aoch  hier  befinden  sich  die 
Alkohol 'Molecole  ai  (¥i^  41  Taf.  IV)  in  weUeren  Ab- 
stinden  als  die  Wasser-BIoleode  cd^  wodurch  diesseits 
Mhkere  Repolsioo,  jenseits  aber,  am  Wasserrande,  re- 
lativ fröiMTCf  also  fiberwiegende  Attraction  wirkL  Al- 
kohol in  ein  horizontal  gelegtes  Röhrchen,  worin  ein  ru- 
hendes Wassersäalcben  sich  befindet,  in  ganz  kleinen 
QoaotiflSten  so  hineiiigelassen ,  daCs  er  selbst  nicht  zn- 
sammenfliefst,  treibt  das  Wasser  eben  so  fort,  wie  dieüs 
die  einseitige  Erwärmang  (Fig.  42  Taf.  IV)  es  thnL  In 
dem  einen  Schenkel  eines  über  ein  Millimeter  im  Durch- 
mennvT  haltenden  U  förmig  gebeugten  Röbrchens,  worin 
das  Walser  also  gleich  hoch  steht,  lasse  man  einen  klei- 
nen Tropfen  Alkohol  an  der  Wand  ho'abflieCBen;  sobald 


I 


dieser  das  Wasser  berührt,  ftlH  dasselbe  gleicb,  und  steigt 
im  andern  Schenkel  weit  höher  als  die  ganze  Menge  Al- 
kohol beträgt.  Stellt  /man  ein, -ein  Millimeter  weites 
Röhreben  $n  ein  mit  Wasser  angefülltes  Glas,  so  steigt 
das  Wasser  in  demselben  über  das  äufsere  Niveau;  läfst 
matt  <)etzt  Alkohol  an  der  Wand  hioabfliefsen,  so  fällt 
in  dem  Augenblicke,  wie  man  den  Alkohol  an  der  Was- 
seroberfläche ankommen  sieht,  dasselbe  herab.  Es  fällt 
anfänglich  fast  bis  auf  das  äufsere  Niveau,  was  also  weit 
mehr  beträgt,  als  die  Höhe,  >zu  welcher  in  demselben 
Röhrchen  reiner  und  desto  mehr  mit  Wasser  innig  ver-» 
mischter  Alkohol  über  sein  anderes  Niveau  steigen  würd«^ 
Diese  Erscheinung  läfst  sich,  nur  durdi  die  Anhahm«  er-t  - 
klären^  dafs  die  von  ar  nach  z  (Fig.  44  Taf.  IV)  nieder- 
gedrückte eoncave  Wasseroberfläche  durch  die  von  der 
Peripherie^  wo  der  Alkohol  anhängt,  ausgehende  absto- 
fsehde  Einwirkung,  wegen  des  nicht  augenblicklichen  Ydir- 
mischens,  sich  in  .eine,  für*s  Auge  freilich  unsichtbare,  der 
Dichtigkeit  nach*  aber  doch  existirende  convexe  Schicht 
f  verändern,  die  mit  ihrem  Druck  nach  unten,,  dem  Zuge 
der  concaven  Alkoholfläche  z  nach  oben  entgegen  wirkt 
und  die  Herabdrückung  im  Ganzen  noch  vermehrt.  Nach 
einer  Weile,  wenn  die  innigere  Vermischung  stattfindet» 
hebt  sich  auch  das  Niveau  etwas.  Dieses  wäre  also  eine 
zusammengesetzte,  sich  nicht  gleich  aufhebende  repulsiv- 
attractive  Wirkung. 

Wegen  ihrer  Repulsionskraft  müfste  eine  Alkohol-^ 
fläche  einen  Wassertropfen,  so^ie  eine  erwärmte,  schwch       V 
bend  in  seiner  Kugelgestalt  erhalten.      Diesem  ist  abetr 
der  grofse  Unterschied  des  specifischen  Gewichts  entge- 
gen; denn  bringt  man  einen  Wasserlropfen  auf  eine  Al- 
koholfläche, so  sinkt  er  gleich  unter.      Unterstützt  mau 
ihn  aber  etwas,  wie  diefs  )a  auch  l>ev  ecV^VLlen  ¥1^011611 
geschehen  mufs,  so  thut  der  A1Vq\^o\  Aäs  \3eWi%e,  er 
erhält  ihm  seine  Kugelgestalt.      TVl-v^    ^A^^  '^'^^  ^^^^  ^^ 
rizontale  Qlasfläche  ^jj©  Lüüeu  ^^^  ^e  ^^^^^  ^^*^ 


eigene  Scliwr:  rupfen  Wasser  darauf  so  be- 

rfickkehrt.  ^^«^estalt,  bevor  er  durch's  Yer- 

Uebrigcii«:  ^  ,4  langsam  abflacht  und  dann  ganx 

hols  folgeu(1(*  ^uugen  starrer  Körper  können  durch 

in  einen  Aar'  xcpulsion  erfolgen.      Läfst  man  ein 

und  läCst  ei,  .^^»  Stück  Kork  auf  Wasser  schwim- 

fsen,  so  Ftr>:  ^    einen  Tropfen  Alkohol    bringt,   so 

selbe  einii;  ^d  der  Alkohol  das  Wasser  erreicht, 

Quecksilbo«.         ^ccetzten  Richtung  mit  grofser  Schnellig- 
hcn  bleibt       .,^  bringt  man  auf  eioen  kalten,  auf  Was- 
den  Abfli!!'.    ^uJeo  Oeltropfen  einen  kleinen  Alkoholtro- 
mischeu        „^  wenn  dieser  an  der  einen  Seite  in's  Was- 
fläfse  wic_^^^  Jer  Oeltropfen  nach  der  entgegengesetzten 
rectel  AS,^^.^jert,  so  dafs  er  in  viele  kleinere  zerreiCst, 
und  alL.  ,^^|er  langsam  wieder  zusammenfliefsen. 
^^  ^m^«  diese  Versuche  zeigen  also,  dafs  Alkohol  und 
schon. ^.^^  bevor  sie  sich  ganz  mit  einander  vermischen, 
man     .^^^   abstofsen.      Diefs    findet  nicht  nur  an  der 
Paai;^^  ganzer  an  einander  in  Contact  kommender  Mas- 
^^^l  ^»fndem  selbst  auch  dann  noch  statt,  wenn  sie  schon 
wi;|i  einander  gerathen,  wie  man  dieses  an  den  besonde- 
lä^  ungleich  dichten,  und  das  Licht  auch  ungleich  stark 
^'^^vfdienden  Strömen  als  feinen  Fäden  erkennt.    Erst  wenn 
Auf  Mischung  ganz  gleichförmig  wird,  z.  B.  durch  Schüt* 
.'taln,  hört  die  Abstofsung  auf,  und  es  findet  selbst  jetzt 
in  dem  Gemische  eine  innigere  Vereinigung  statt,  als  sie 
früher  in  beiden  besonderen  Flüssigkeiten  war,  was  sich 
dadurch  ausweist,  dafs  die  gemeinschaftliche  Flüssigkeit 
rieh  verdichtet,  latente   Wärme  frei  wird,  und  der  AI« 
kohol  dem  Wasser  entzogen  werden  kann  als  auf  che- 
mischem Wege,  oder  dadurch  erst,  dafs  das  Gemisch  in 
Dämpfe  verwandelt  wird,  die  als  ungleich  flüchtig  durch 
Erkaltung  in  verhältnifsmäfsig  ungleichen  Mengen  abge- 
sondert werden.      Mit  welchem  Widerstreben  sich  der 
Ikohol  mit  dem  Wasser  vermische,  zeigen   vorzüglich 
de  Versuche.  —  Bringt  man  einen  Tropfen  Was- 
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ser  in  ein  6  bis  8  Mülimeter  weites  und  horizontal  gcr 
legtes  Glasröbrchen,  so  nimmt  er  darin  die  Form  x 
(Fig.  45  Taf.  IV)  an;  bringt  man  aber  an  die  Stelle 
a  einen  Tropfen  Alkoiiol,  so  treibt  dieser  den  Wasser- 
tropfen, indem  er  ihn  vom  abrundet,  weiter  hin;  zu-  , 
gleich  sieht  man,  wie  die  Alkobolströme  sich  in  Fäden 
bis  an  die  obere  Wasserfläche  s  hinaufziehen,  wodurch 
zuletzt  der  Tropfen  hier  auch  abreifst,  das  Ganze  z  aber 
noch  weiter  fortrückt  Hier  sieht  man,  wie  die  Vermi- 
schung des  Alkohols  mit  Wasser,  obgleich  er  sidi  da^ 
mit  in  allen  Proportionen  vereinigt,  doch  nicht  das  Werk 
eines  Augenblickes  ist.  Hält  man  ein  ungefähr  2  Milli- 
meter weites,  mit  Wasser  angefülltes  Haarrohr  frei  und 
vertical,  nimmt  den  unten  anhängenden  Halbtropfen  ab, 
und  setzt  statt  dessen  einen  Alkoholtropfen  an,  so  sieht 
man,  wie  der  Alkohol  mitten  im  Wasser  sich  in  einem 
feinen  Faden  (Fig.  46  Taf.  IV)  langsam  hinäufschlängelt; 
und  erst,  wenn  man  ihn  die  Oberfläche  des  "V^Msers  er- 
reichen sieht,  fällt  die  Wassersäule  augenblicklich  fast* 
um  die  Hälfte  ihrer  Höhe  herab.  Schon  während  des 
Hinäufziehens  in  der  Mitte  der  Flüssigkeit  müssen  äugen« 
scheinlich  die  kleinen  Alkoholmengen  das  Wasser  nach 
allen  Seiten  ringsherum  gleich  stark  abstofsen;  es  kann 
aber  eben  deswegen  sich  nach  keiner  Seite  hin  bewe- 
gen, sein  Niveau  bleibt  also  ruhig  stehen,  und  der  Al- 
kohol, als  specifisch  leichter,  steigt  nur  auf  im  Wasser. 
Kommt  er  aber  auf  ihrer  Oberfläche  an,  so  kann  er  nur 
einseitig  wirken,  und  das  Wasser  wird  dann  schon  hin- 
abgedrückt. In  einem,  1  Millimeter  im  Durchmesser  hal- 
tenden Röhrchen  sind  dazu  mehr  als  3  Secunden,  in  ei-  : 
nem,  \  Millimeter  habenden  miehr  als  12  Secnnden  nö-> 
thig,  in  einem  noch  engeren  weit  mehr,  und  in  ganz  en< 
gen  kommt  es  gar  nicht  zu. Stande;  gegen  das  Licht  ge- 
halten, sieht  man  darin  keine.  Fäden  mehr  aufsteigen. 
Ich  habe  vertical  hängende,  mit  Wasser  gefüllte  Haar- 
röhrchen, von  ungefähr  -j-V  Millimeter  im  Durchmesser, 
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m  iirfft  dleFIfiuieUit  so  fasse  s  4b  aadosL  Ui  beide 
HireMi  gickfc  wwdca:  ind'^wwde  ia  ciMB  Schakd 
Alkohol,  in  des  amkrn  Wa»cr  ee^nckc,  so  lob  ki 
der  funotBües  Ne^ong  die  kAcr  ifffcmdr  FlfiiM^cil 
im  6m  9^ere  GefiA  Uiub.  Em  Eihcbcs  dieser  oder 
femer  TUim^at  gef  eo  dae  kwdroetaäsAt  ^ircui  wvde 
mmA  DMh  lingerer  Zeit  iiidht  bcnerkt,  md  Ae  Hfis- 
tü^eüta  «cbieneo,  sehr  böge  in  diesen  Contact  stehcsd, 
in  keine  VenDisdrang  einzugehen,  wenn  sie  nicht  dmch 
den  b/drcMtdtiscfate  Droek  gezwungen  wurden,  eine  xnr 
andern  binüberzogeben. 

VjH  dringt  sich  hier  nnwiUkfihilich  die  Frage  aui^  db 
die  eben  betrachteten  Repulsionswirkungen  beim  Her- 
vor- 
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vorgehen  der  Dutrochet'schen  Et-  und  Endosmose-' 
Erscheinungen  nicht  mitwirken?  denn  wie  bekannt,  brin- 
gen dieselben  Alkohol  und  Wasser  besonders  stark  her- 
vor. Nach  dem  Vorhergehenden  müfste  aber  der  Alko- 
hol das  Wasser  durch  die  Kanäle  vor  sich  her  treiben; 
der  Versuch  zeigt  aber,  dafs  diefs  nur  in  Kautschuck- 
blasen, in  thierischen  aber  umgekehrt  stattfindet.  Giefst 
man  Wasser  in  ein  Glas  und  in  ein  unten  mit  thierischer 
Blase  verbundeives  Glasrohr,  das  darin  steht,  Alkohol 
bis  zu  demselben  Niveau  ein,  so  steigt  die  Flüssigkeit 
im  Röhrchen,  und  fällt,  wenn  die  Flüssigkeiten  gewech-» 
seit  werden.  Die  Bewegung  geschieht  hier  also  in  der 
Bichtung  vom  Wasser  nach  dem  Alkohol,  also  gegen 
die  specifisch  leichtere  Flüssigkeit,  wie  nach  gewöhnli- 
chen hydrostatischen  Gesetzen.  Dieser  Erfolg  könnte 
aber,  wie  die  meisten,  ein  zusammengesetzter  seyn;  der 
Unterschied  der  specifischen  Schwere  könnte  die  Bewe- 
gung vom  Wasser  nach  dem  Alkohol,  die  Repulsion  des 
Alkohols  aber  eine  umgekehrte  determiniren,  und  wir 
hätten  vielleicht  nur  das  Ueberwiegende  vor  uns  im  Phä- 
nomen. Um  dieses  zu  erfahren,  müfste  man  eine  wir- 
kende Ursache  von  der  andern  sondern,  indem  man 
die  Versuche  in  horizontal  liegenden  Röhren  vornähme. 
In  ein  winkelförmig  gebogenes,  ein  Paar  Linien  weites 
Rohr  wurde  ein  Tropfen  Quecksilber  a:  (Fig.  48  Taf.  IV) 
eingebracht,  und  dasselbe  fast  horizontal^  mit  dem  Win- 
kel nur  etwas  niedriger  gelegt,  damit  der  Metalltropfen, 
durch  seine  Schwere,  nicht  leicht  hin  und  her  laufe. 
Dann  wurde  in  ein  Ende  das  Wasser  3,  in  das  andere 
der  Alkohol  a  bis  zu  der  auf  dem  Glase  gezeichneten 
Linie  hineingelassen;  alsbald  verlängerte  sich  die  Was* 
sersäule  zusehends  um  einige  Millimeter,  wobei  ihr  Ni- 
veau unregelmäfsige  Osdllationen  machte.  Es  dringt  hier 
also  der  Alkohol  zwischen  der  Glaswand  und  dem  Queck- 
silber durch,  und  treibt  auch  so  das  Wasser  fort.  Auf 
welche  Weise    geschieht  diefs   aber?     Nach  dem,   was 
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ki  ErkbraK  der  UsMm  Tor  ctsact  wwde.  Itante  es 
wiribch  eine  repols«' .  attractrrc  capiDare  Kraft  scjn, 
Bä»Brir  die  sck  beffibrnden.  wcsm  der  Rcpidson  sich 
aber  nidiC  dcick  ■nsckcndcB.  dadorrb  |cd€>ck  TcrscUe- 
dm  LililiMitin  Flfiääekcitai.  kdmlcn  rfickwärts  auf 
^dhst  wirloL  I^  M  der  BeiiÜumgilädic  mä 
AlkoM  UMWinlulffmlf  Wasser,  ^  dicfatere 
miA  awenblicklidi  mit  im  TeiviscUiare  Flüssig- 
keit, nriiüte  eesen  denselben  die  ConrrxiCät  s  (Fig.  48 
TaC  IV)  bilden,  ici  Alkohol  also  eine  ConcaTitSt  abfor- 
men, wodorch  also  das  Wasser  dnrdi  den  Dm^  setocr 
KrfiBBianf  sieb  zorfickztee.  Aber  ancb  in  den  enfsen 
Bann,  zwischen  Glas  and  QoedLsilber  angelangt,  BObte 
die  WassercoDTexitat  dieselbe  Wirkung  tbon.  Aoch 
felbrt  diesseits  des  QaedLsilbers  angelangt,  mob  immer 
noch  die  dichtere  Wasserconrexität  z  sidi  bilden,  die, 
obgleich  sie  Torriickt,  dorch  )Iischang  doch  so  abnimnt, 
dab,  angeachtet  die  Wassersäule  sich  Tcriängert,  die  Con- 
Tesität  immer  an  derselben  Stelle  z  Terbleibt,  wo  sich 
der  Alkohol  aas  dem  engen  in  den  weiten  Kanal  er- 
giefst.  Es  ist  hier  ako  eine  fortdauernd,  einseitig  tod 
a  nach  b  wirkende  capillare  Kraft  vorhanden;  denn  der 
an  beiden  Ejiden  der  Alkobolsaule,  aas  seinen  umge- 
kehrt gestellten  ConcaTitaten  a  und  z  in  entgegengesetz- 
ter RicbtoDg  hervorgehende  Zag  hebt  sich  auf;  die  obere 
Wasserconcavität  b  und  die  ontere  Wasserconvexität  z 
ziehen  und  drücken  die  Säqle  aber  nar  nach  einer  and 
derselben  Richtung,  mGssen  sie  also  wirklich  bewegen, 
und  dann  die  Alkoholsäule  nach  sich  ziehen.  Das  OsciU 
liren  der  Wasserfläche  b  kommt  aber  daher,  dafs  ein 
UeberschuCs  von  noch  anvermiscbtem  Alkohol  oben  an 
der  Wand  bis  an's  Ende  dann  und  wann  ankommt,  und 
hier  einen,  die  Säule  deprimirenden  Stofs  aasfibt.  Man 
sieht  dieses  augenscbeiDlich,  wenn  von  ungefähr  Luft- 
bläschen sich  mit  dem  Alkoholstrome  verbinden;  denn 
jedesmal,  so  wie  ein  solches  an  der  Oberfläche  ankommt, 
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fährt  diese  zurück  and  Alkoholfäden  werden  sichtbar. 
Aus  dem  ganzen  Versuche  folgt  also,  dafs  der  Alkohol 
das  Wasser  wirklich  vorwärts  drückt;  und  stellt  man 
das  horizontal  liegende  Röhrchen  (Fig.  48  Taf.  lY),  nach- 
dem dieses  Vorrücken  schon  anfing,  vertical  auf,  so  kehrt 
sich  die  Richtung  der  Bewegung  um,  woraus  wieder  folgt, 
dafs  jetzt  auch  das  hydrostatische  Gesetz  sich  geltend 
macht,  und  die  schwächere  ihm  entgegenstrebende  capil- 
lare  Wirkung  verwischt. 

Schiebt  man  in  die  Mitte  eines  geraden,  ein  Paar 
Linien  weiten  Röhrchens  einen  aus  Schreibpapier,  nicht 
zu  dicht  zusammengerollten  (nicht  zerknitterten)  eng  pas- 
senden, 2  bis  3  Linien  langen  Pfropfen  hinein,  xden  man 
an  beiden  Seiten  mit  einem  Rasirmesser  gerade  abschnei- 
det, und  läfst  man  in  dasselbe,  horizontal  liegend,  ei- 
nerseits Alkohol  und  andererseits  Wasser  hinein,  so  ver- 
längert sich  auch  hier  zusehends  die  Wassersäule.  Die 
Kanäle  zwischen  den  Papierwänden  wirken  also  wie  die 
zwischen  dem  Glase  und  Quecksilber.  Ein  aus  Gold- 
sehlägerhäutchen ,  eben  so,  wie  der  vorige  zugerichteter 
Pfropfen,  wirkt  auch  eben  so,  und  auch  hier,  zwischen 
seinen  genäherten  Flächen,  geht  die  Strömung,  wenn 
das  Röhrchen  horizontal  liegt,  in  der  Richtung  vom  Al- 
kohol zum  Wasser.  Es  dringt  sich  hier  jedoch  die  Frage 
auf,  ob  die  Bewegung  auch  quer  durch  das  Häutchen, 
in  derselben  Richtung  ginge,  wenn  es  der  einseitigen 
Wirkung  der  Schwere  nicht  ausgesetzt  wäre,  also  in  ho- 
rizontaler Lage  stattfände?  Ein  an  einem  Ende  a  (Fig.  49 
Taf.  lY)  mit  einem  Goldschlägerhäutchen  überbundenes 
Glasrohr  wurde  in  der  Axe  eines  an  einem  Ende  b  ver- 
schlossenen gröfseren,  durch  eingeprefste  kleine  Kork- 
theilchen  cc,  die  aber  den  Eingang  nicht  ganz  versperr- 
ten, fixirt,  und  Wasser  in  das  eine,  Alkohol  in  das  an- 
dere, bis  zu  einem  Zeichen  hineingelassen,  und  —  die 
Strömung  fand  umgekehrt,  nämlich  vom  Wasser  zum  Al- 
kohol, statt,  also, schon  eben  so,  wie  sie  auch  in  verti- 

34* 


caier  La^e  sidi  IkvhaL     Die  Poren  des  HflnUkeK  ^«rir- 

Les  also  nicbt  so  wie  die  iarA  Ziifiiiiifin.iMt^  Ton 
den  rU€i»«fn  dckhtlhen  LorperE  cd^ildetcn  Kanrtr.    ScAe     \ 
liicT  uur  die   für  eine  Fiosäfkcit  eröfeere  Eaee  den«!-     '  j 


beo  die  Ursadie  davon  sern.  §o  dsds  zwar  Wasser.  nkM  i 
d»er  AlkcdioL  oder  weni^ens  die  eine  eber  als  die  andere  ' 
FlfisngLeft  eindnDee?  Waraoi  pnse  aber  dann  Alkobol 
wieder  eher  als  Wasser  dorch  die  Kaotscbnckporen?  Es 
mok  ^Imi  bier  noch  der  aiu  ihrer  chemischen  Natnr  her- 
Tore^Lende  Uoi«r^<:Lied  der  Adhäsion  milwiriLcn,  wofür 
anch  das  tyricbl,  diiis,  wie  bekannt  nach  Söninierinc's 
Eriabrun^f  fbierüche  Häote  aach  schon  Gase  and  Däa- 
pfe,  und  zwar  Walser-,  nidit  aber  Alkobold&mple  leicht 
darcblaueo,  was  die  Kantscbockbante,  nach  Mitchell 
(BerzeL  Jabresb.  No.  12  S.  56;,  om^ekdirt  thon. 

Bei  solchen  einseitieeo,  eher  dordi  <Ue  eine  ab 
dorch  die  andere  Flüssigkeit  erzwonfenen  Dorchdringaii- 
^eo  kann  aber  die  Bewe^ims  nicbt  mehr  so,  wie  das  Crüher 
an  der  iSsfen  Fi^r  erklärt  worden  ist,  erfolgen;  demi 
jetzt  wird  das  ror  sich  HindräDgen  des  Wassers  dorch 
den  Alkobol  aDmö^Iicb.  sobald  der  letzte  die  für  ihn  zn 
en^en  Poren  niclit  passireo  kann,  and  der  ganze  gegen- 
seitige EiofluCg  kann  nur  an  der  OeffnoDg  und  nicht  in 
der  Tiefe  des  Kanal«  stattfinden.  Die  in  eine  Pore  Ver- 
wiegend eindringende  nnd  sie  ansfüllende  Flüssigkeits- 
sänle  X  (Fig.  5(1  Taf.  IV;,  sollte  sie  sich  anch  nicht  an- 
genblicklich  mischen  nnd  mit  einer  Ebene  a  a  gegen 
die  andere  Flüssigkeit  z  enden,  müfste  sich  doch  im- 
mer, während  des  nacbberigen  Vermischens,  durch  ihren 
Abgang  in  die  Cencavität  aca  venindem,  nnd  der  an- 
dern z  eine  Convexität  aufdringen,  wodurch  einerseits 
ein  Druck  der  Flüssigkeit  z  auf  sich  selbst,  andererseits 
ein  Zug  der  Flüssigkeit  j:  gegen  z,  also  im  Ganzen  eine 
Strömung  beider  Flüssigkeiten  Ton  x  nach  z  entstände. 
Auf  diese  Art  mufs,  ohne  Rücksicht  auf  Repnlsions-  nnd 
Dichtigkeitsunterschied,  die  die  Pore  Idchter  dorchdrin* 
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genden  Flüssigkeit,  durch  die  aadere  ausgespült  und  in 
CoDcavität  veräudert^/sieauoli  Tor  sich  hiutr-eiben,  und 
also  durch  die  Kautschuckblase  der  Alkohol  das  Was* 
ser  und  durch  die  thierische  das  Wasser  den  Alkohol, 
obgleich  es  von  ihm  abgestofsen  ivird,  fortbewegen.  Wie 
bekannt,  treibt  auch  reines  Wasser  eine  Zuckerauftö- 
sung,  obgleich  diese  specifisch  schwerer  ist,  in  die  Höhe; 
hier  kann,  wegen  seiner  Zähigkeit,  das  Zuckerwasser 
nicht  so  leicht  wie  reines  Wasser  in  die  Bore  eindrin- 
gen, Jedoch  so  viel,  dafs  es  die  Convexität  aca  bildet, 
wodurch  das  Gleichgewicht  fortwährend  gestört  wird» 
Auf  dieselbe  Art  müssen  Milch,  Gumini  arabicum  u.  dergL 
wirken.  Es  mögen  übrigens  vielleicht  auch  noch  andere 
Kräfte,  selbst  Elektricität,  mitwirken,  durch  wdche,  wie 
bekannt,  verschiedene  Materien  durch  Haute  mit  bewegt 
werden,  .  obgleich.  Dutrochet  während  .solcher  Vor- 
gänge keine  merkbaren  Zeichen  am  Galvanometer  fior 
den  konnte.  Ob  das  Organische  nicht  in  manchen  .Fäl- 
len mitwirke,  ist  nicht  erwiesen;  so  viel  ist  aber  gewifs, 
dafs  organische  Häute  sich,  nach  Dutrochet,  durch 
dünne  Schieferblättchen  mit  demselben  Erfbige  vertreten 
lassen.  Auch  Poisson  hält  diese  Phänomene  f ür  ca- 
pillare  (Nomelle  Theorie  de  laction  capillaire,  p,  296)1 
Mach  ihm  sollten  auch  die  zusammenstofsenden  Flüssig- 
keiten, in  der  gemeinschaftlichen  Berührungsfläche,  eine 
mehr  cbncav,  die  andere  mehr  convex  werden,  was  die  eine 
einseitige  Bewegung  hervorbrächte,  und  die  Möglichkeit 
davon  wird  noch  mathematisch  bewiesen.  E^  könntet 
aber  doch  am  Ende  nicht  alle  solche  Bewegungen  allei- 
nig aus  der  capillaren  Wirkung  hervorgehen,  eben  so^ 
wie  das  Anschwellen  d^r  Stricke  und  des  Holzes  durch 
eindringendes  Wasser,  was  auch  Alle  als  Beispiel  der 
Capillarität  anführen,  doch  nicht  daraus  erklärlich  ist; 
denn  die,  die  Holzkanäle  nicht  ganz  ausfüllenden  und 
al^  concav  sich  endenden  Wassersäulchen  müfsten  ja 
die  Wände  einander  nähern,  könnten  also  das  Ganze 


mar  berrot^tbea  kaim. 

Der  Aetkcr  Tcribatt  ach  so  wie  A&ohol,  |edDck 
dan  Untendüede  <1^  er  eioe  noch  ^riKscre  Kiaft  j 
ObC:  er  ctdfk  seUxEt  den  Alkohol  ah.  IMst  warn 
lieh  Aelber  am  Rande  eines  ühr^Uses  in  den  '^'^aM 
lÜetBeikf  so  zieht  sich  dieser  mit  einer  conrexen  Kante 
znrQcky  wie  Wasser  tot  dem  AlkohoL  Wird  ein  Ih»- 
pfen  Aetber  auf,  mit  Korkpartikeln  bestreoten,  Alfc^^knl 
fcebssen,  so  treibt  er  sie  ans  einander.  In  Haairöhr- 
dien  drückt  ein  Aethertropfen  den  Alkohol  nieder  und 
deri^L  Aaf  dieselbe  Art,  ond  noch  in  höherem  Gradc^ 
wirkt  aber  Aether  auf  Wasser.  Laust  man  einen  Aether- 
tropfen auf  Wasser  und  siebt  gegen  das  Licht  schief  hin- 
ein, so  bemerkt  man  auch  hier  leicht »  wie  er  sicJi  ans- 
breitet  9  dann  wieder  verengt  und  zoletzt  wieder  vcr- 
schwindet  Betrachtet  man  aber  unterdessen  die  Was- 
serfläche Ton  unten  durch  die  Glaswand,  so  banokt 
man  doch  keine  so  grofsen  und  langen  herabsinkenden 
Fäden,  wie  bei  auFs  Wasser  gegossenem  AlkohoL  Der 
Aether  muCs  sich  also  gleich  in  weit  kleinere  Mengen 
theilen  und  mischen;  aus  diesem  Grunde  bringt  er  auch 
die  folgende  Erscheinung  nicht  mehr  hervor.  Bringt  man 
nämlich  einen  Aethertropfen  unter  eine,  in  dnem  verti- 
cal  gehaltenen  Köhrchen  hängende  Wasser-  oder  Alko- 
bolsäule,  so  sieht  man  gar  kein  Aufsteigen  der  Aether- 
ströme  darin,  und  die  Niveaus  werden  nicht  so  stofs- 
weise  depriroirt,  wie  dieses  der  Fall  ist,  wenn  man 
Alkohol  unter  eine  Wassersäule  bringt      Mit  Alkohol 


» 
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gelingt  diefs  schoD  iu  Kanälen,  die  keinen  ganzen  Mil- 
Umeter  im  Durchmesser  haben ;  mit  Aether  kann  es  aber 
selbst  in  Röhrchen  von  5  Millimeter,  die  also  eine  nur 
wenig  hohe  Säule  Wasser  tragen,  nicht  hervorgebracht 
werden. 

Der  dichte  und  sehr  gespannte  Aetherdampf  übt  ei- 
nen merkbar  deprimirenden  Einflufs  auf  eine  Wasser- 
oder Alkoholfläche  aus,  und  simulirt  dadurch  eine  Actio 
in  distans.  Nähert  man  die  Oeffhung  eines  Aetherfläsch- 
chäns  oder  einen  an  einem  Stäbchen  hängenden  Tro- 
pfen Aether^  dem  Rande  oder  der  Mitte  der  Oberfläche 
eines  mit  Korkspänen  bestreuten  Wassers,  so  laufen  diese 
aus  einander,  und  diefs  findet  selbst  in  der  Entfernung 
einiger  Linien  von  der  Oberfläche  noch  statt.  Sie  schei- 
nen hier  eben  so  aus  einander  zu  gehen,  wie  diefs  der 
Fall  ist,  wenn  man  auf  die  Wasserfläche  durch  ein  verr 
ticaL  gehaltenes  Röhrchen  schwach  bläst,  wodurch  zu- 
gleich eine  Vertiefung  im  Wasser  hervorgebracht  wird. 
Schaut  man  auf  eine  reine  Wasserfläche  schief  gegen  das 
Licht,  so  bemerkt  man  auch,  dafs  unter  dem  Aether- 
dampfe  wirklich  Eindrücke  entstehen.  Bringt  man  eine 
dünne  Schicht  Wasser  auf  eine  Glasfläche  und  nähert 
die  Oeffnung  des  Aetherfläschchens  oder  einen  anhän- 
genden Tropfen,  so  treibt  sein  Dampf  das  Wasser  auch 
ans  der  Stelle  und  legt  einen  runden  Theil  trocken.  Nur 
einzeln,  wie  aus  einem  zerrissenen  Thaunetze  zurückge- 
bliebene unregelmäfsige,  an  der  Fläche  adhärirende  Tröpf- 
chen bedecken  jetzt  diese  Stelle;  sie  scheinen  aber  kein 
.Wasser,  sondern  ein  Gen^isch  desselben  mit  Aether  zu 
seyn,  weil  sie  ^ich  ziemlich  geschwind,  doch  aber  nicht 
augenblicklich,  verflüchtigen,  und  weil  auf  dieselbe  Art, 
aber  dichter  gelagerte  und  gröfsere,  Tröpfchen  sich  auch 
dann  bilden,  wenn  ein  kleiner  Tropfen  Aether  unmittel- 
bar auf  so  eine,  das  Glas  bedeckende  Wasserschicht  ge- 
bracht wird,  vor  welchem  sich  das  Wasser  gleich  zu- 
rückzieht, und  er  augenscheinlich  jetzt  nur  allein  sich  so 


Er  fiafct  ako,  wArcnd  der  Aeftcr- 
d»  WasMT  ^icslRdht.  <iM  wirUicIie  Condeosa^ 


das  Wasser  oder 
Ccratfcen  beider 
II«B]p£e  bedinft  kl.    Degn  ■Ihnrt  aoa  «ner  aof  Glas  vcf- 

«bicf  uBters  Licht,  be- 
Kene  ^ndiaal,  eineD  ia 
dkr  RioBe  cedcs  der  1  latf  sacb  erspalteiieii  Federkids 
bäsuicadeQ  Tropfen  Aetber.  so  ealsteben  sogleich  in  den 
ZwiscbcBFaiBi  achtbar  rondensrte  Dämpfe,  wie  tin  tat- 
bcDipielender  Nebd.  und  ein.  aoch  mich  so  nahe,  der 
trocknen  Glasoberfliche  genSheiter  Aetbcrtropfen,  gidit 
keine  sichtbar  rondensiitcn  fiinpfe.  weder  als  Nebel  ia 
der  LaTl  noch  als  Than  aof  de»  Glase.  Die  Eindröde 
des  Wassers  unter  dem  Aelheidaiipf  ond  sein.  Fliehca 
scheinen  also  nor  Ton  der  Condcnsation  desselben  in 
Wasser  abzuhängen:  denn  ein  so  starker  mechanisdier 
Drack.  wie  dazn  nothi^  wäre,  ist  aof  keine  Weise  be- 
merkbar. Wird  z.  B.  aoch  -das  feinste  Goldschlägerhaat- 
eben  dicht  rar  ein  Bdhn^en,  aus  wdchem  Aether  vcr- 
darapfty  gehalten,  so  bewegt  es  sidi  doch  nicjit  im  Min- 
desten. Die  Einwirkung  des  Aetherdampfes  auf  Wi^ser 
ist  also  eigentlich  nur  scheinbar  eine  Actio  in  distans, 
denn  sie  wird  durch  unmittelbare  Berührung  der  yerei- 
nigten  condensirf en  Wasser-AetherdSmpfe  hervorgebradit, 
die  dann,  dem  Wasser  zmcemenst«  auf  dieselbe  Weise 
schon  wiiken,  wie  ein  unmittelbar  darauf  gelassener  Tro- 
pfen Aether. 

Es  möchte  scheinen»  dals  eine  gröfsere  Flüchtigkeit 
der  zu  deprimirenden  Flüssigkeit  die  Wirkung  yergirö- 
fsern  müCste,  so  daCs  selbst  bei  minder  dichten  Dämpfen 
der  andern  darüber  hängenden  Flüssigkeit  derselbe  Erfolg 
schon  stattfände.  Dafür  spricht  der  Umstand,  dafs  die 
flüchtige  Essigsäure  nicht  nur]  Tom  Aetherdampf ,  sondern 
selbst  schon  Tom  Aikoholdamp^  auf  einer  Glastafel  aus  der 
Stelle  getrieben  wird,  was  dodi  mit  dem  Wasser  durch 
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Alkohol- 'nicht  geschieht.  In  dem  Zwischenraameientwik- 
kelt  sich  auch  ein  weifser  Nebel.  Doch  ist  auch-  eide 
stärkere  Dampfentwicklung  und  selbst  eine  Nebelbildung 
nicht  immer  ein  Vorzeichen  vom  Eintreten  des  Erfolge. 
So  giebt  Alkohol  dichtere  Dämpfe  als  Wasser,  Xind  ob« 
gleich  zwischen  einer  aiif  dem  Glase  ausgebreiteten  Al- 
koholschicht und  einem,  darüber  schwebenden  Aethertro- 
pfen,  ein  weifser  dichter.  Nebel  sich  bildet,  so  wird  den-- 
•noch  der  Alkohol  nicht  ans  der  Stelle  getrieben,  was 
jedoch  durch  den  flüssigen. Aether  geschieht.  Umgekehrt, 
wird  feftes  Oel  durch  den  Ammoniakdampf  auch  ohne 
sichtbaren  Nebel  deprimirt,  nicht  aber  durch  den  Liq. 
ammon.  caust,  mittelbar  angebracht  Hält  man  einän 
Tropfen  desselben  über  einen  auf  Wasser  schwimmen- 
den Tropfen  irgend  eines  Oels  (nur  Mandelöl .  bringt 
eine  zu  geringe  Wirkung  hervor  X  so  verflacht  sich  der- 
selbe, indem:  er  sich  mehc;  ausbreitet,  zieht  sich  nach 
dem  Wegbringen  des  Ammoniaks,  wieder  zurüdL,  und 
'ein  dünnes  Oelhäutchen  wird  auf  diese  Weise  *  zerrissen. 
Auch  wird  die  Oberfläche  des  Oeltropfens,  an  ^r  Stelle 
matt,  über  welcher  eben  der  Ammoniaktroi;)fen  sich,  be- 
fand. Läfst  man  aber  den  Ammöniaktropfen  selbst  auf 
das  Oel  fallen,  so  bewirkt  er  keine  Depression,  ver* 
seift  sich  ruhig  damit,  und  selbst  dann,  wenn  man  ihn 
am  Rande  zwischen  Oel  und  Wasser  fallen  läfst,  erfolgt 
nicht  die  mindeste  Bewegung.  Eine  solche  verhindert 
wahrscheinlich  das  mit  dem  Liquor  verbundene  Wasser. 
Auch  sieht  man  keinen  Nebel  in  dem  Zwischenraum,  wenn 
man  Oel  auf  Glas  und  darüber  Lig.  ammon,  hält/  was 
auch  bei  der*  geringen  Dichtheit  der  Oeldämpfe  nicht  ver- 
wruiidern  kann,  aber  der  Beschlag  auf  der  Oelfläche  bil- 
det sich  nichts  destoweniger.  Hier  wirkt  also  der  Am- 
moniakdampf abstofsend  auf  das  nicht  flüchtige  Oel,  mit 
dem  es  sich  augenscheinlich  verbindet,  nicht  aber  so  auf 
den  flüchtigen  Alkohol  und  Aether;  denn  in  Dämpfen 
stofsen  sie  sich  nicht  ab,  thun  es  jedoch  im  tropfbaren 
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Xukiniu\»*    Aallier-  und  Alkoholdampf  stoCsen  aber 
iliii  ilii«  ft^ü«  Oal  nicht  ab>  thun  es  hingegen  umgekehrt 
im  liiuiibarcu  Zustande.      Verschiedene  ötherische  Ode 
\v0iUcu  lüi'hl  uur  durch  Alkohol  und  Aetherim  tropf- 
biuvu  ^utitiuide«  sondern  auch  schon  vom  Aetherdampfe 
\4^ii«cbcu.    .VucL  üi  den  tShtn  Bals.  peruv.  macht  Aether- 
J(HM|»4  04UC  Mchlbar«  Vertiefung  und  treibt  ihn  vom  Rande 
C41KV  lhif^lu(4W>  w<^  doch  wird  die  Stelle  nicht  trocken 
^vUs«»      ÜCK^iuMihMU  ^eckitk  sidi  Kreosot  and  EupioD. 
U««.   X4MK  tuciitiud«»  T<irp«ttAäDOl  wird  aber  Tom  Aiko- 
KU  .    V%  «iK  *  >  utid  ViiiUKimakdunpf  gar  nicht  affidrt,  nur 
iv>'«Ni4UM^K  ^'li^^^n  sttf  abst2»£seiid  daraoL      Anf  einer 
uK«    v»Ki«^    i^te^v4>i«Uu4eii  lEäsigjslarcsdkicht,    behält  ein 
tu^'^wu    U*.|»^.4%iuuoi    >4iuii    Kued^estalt,   aaf  Wasser 
t^K«     us4i.    .4UÜ   Mk   viviiui   <isji.  in  so  em  AiniMS  Hänt- 
.u«i   u.U.  M«c  äiv'*4^  cm  tiHt«»  CX;l  esst  iamL  thot,  wenn 
is.^^    u«*  Aiutt's  \>ib<?«r  onUetragen  wind:;,  aosgenom- 
ui..4     iVxiJk   .ide.   bVictiiueOi,   welches  sich  aaidi  kalt  schon 
.«•    .^iiA   uaiaut  au^reiteL     Auch  Bals.  copaüvae  wird  nur 
wa    Liupibiiiein  Alkohol  nnd  Aether  abgestKilken.     Ver- 
.v^ticatiie  Säuren  (Add.  hf-drochL,  nitr^  fsIphL,  phosph.) 
\%ciütu  sowohl  vom  Alkohol  wie  auch  tob  Aether,  aber 
uui    im   tlüssigen  Znstande ,  nnd   Acid.   cjaiL  nur  allein 
\om  Aether  abgestoben.     DaCs  zuletzt  ancb  starre  Kör- 
per, wenn  sie  dichten  Uampf  anssirömen.  sieb  anf  Flüs- 
sigkeiten  bewegen  können ,  z.  B.  Kampher  aaf  Wasser, 
ist  bekannt.     Diese  Bewegung  ist  aber  schwach:  die  ge- 
schabten Kamphertheilcben  rficken  und  drehen  sieb  etwas 
nur  von  oder  gegen   einander,  und  diese  Bewcgongen 
werden  augenscheinlich  durch  ungleiche  capiUare  Repul- 
sionen, und  nicht  etwa  durch  einen  mechanischen  Druck 
der  Dämpfe  aufs  Wasser  hervorgebracht. 

Aus  dem  Vorhergehenden  ist  leicht  abzunehmen, 
dafs  hier  auch  chemische  Verwandtschaft  im  Spiele  ist, 
und  Ursache  von  so  manchem  scheinbar  Anomalen  im 
Vgiiiange  sejrn  mag;  es  öffiaet  sich  hier  ein  weites  Feld, 
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ani  dergleichen  Berfihnmgsveränderangen  aadi  in  che- 
miftcher  Hinsicht  zu  untersv^chen,  was  in  diesem  Aufsatz^ 
vro  nur  die  capillare  Wirkung  beachtet '  werden  sollte, 
nicht  geschehen  kann.  Denn  dafs  das  capillare  Verhal- 
ten ein  ganz  anderes  als  das  chemische  ist,  wurde  sc^on 
in  der  Einleitung  bemerkt;  es  theilt  zwar  mit  ihm  die 
Bedingug  des  Wirkens  nur  in  unmerkliche  Ferne,  aber 
aufserdem  ist  es  ihm  sogar  oft  entgegengesetzt.  '  Alkohol 
und  Wasser,  Aether  und  Alkohol,  Ammoniak,  und  Oel 
verbinden  sich  chemisch  und  stofsen  sich  capillar  ab,  so 
dafs  man  fast  zu  dem  Glauben  verführt  wird,  diese  vor- 
angehende Abstofsung  sey  eben  eine  Aeufserung  grofser 
chemischer  Affinität,  als  wenn  die  zuerst  schwer  zu  über- 
windenden ,  die  Molecule  einhüllenden  Wärmeatmosphä- 
ren  dann  desto  stärker  die  einmal  an  einaiider  gelang- 
ten zusammenhielten.  Capillarität  entspricht  also*  einem 
Etwas  noch  Aeufseren,  Chemismus  schon  dem  Inneren 
der  Körper.  Im  ersten  Falle  wirken  nur  ganze,  wenn 
auch  wegen  ihrer  Kleinheit  als  besondere,  oft  unsicht- 
bare Massen,  und  verschiedene  Atomaggregate,  wenn  sie 
nur  von  einer  gemeinschaftlichen  Wärmeatmosphäre  ein- 
gehüllt sind,  mit  ihren  Oberflächen  auf  einander;  im  an- 
dern wirken  aber  schon  besondere  Atome  durch  ein* 
ander.  So  lange  Körper  capillar  auf  einander  wirken, 
sind  sie,  wenn  auch  oft  schon  gemengt,  doch  noch  nicht 
eins,  diefs  werden  sie  erst  dann,  wenn  sie  sich  chemisch 
mit  einander  verbinden,  wenn  die  Veränderung  nämlich 
bis  in's  Innere  des  Inhalts  der  besonderen  Wärmeatmo- 
sphären reicht«  Wir  woUen  also  diese  Linie,  welche 
Capillarität  vom  Chemismus  trennt,  nicht  überschreiten, 
mit  dem  wenigen  Angeführten  uns  begnügen,  und  abbre- 
chen; denn  für  die  Theorie  der  Capillarität  im  Allge- 
meinen scheint  es  hinreichend,  an  einigen  Beispielen 
nachgewiesen  zu  haben  i  dafs  attracüv-repulsive  Aeufse- 
rungen  bald  stattfinden  ^^^^  ^^^if  ^x^^  ^^  ersten  Falle 
stärker  oder  schwäch      wirken  k^^pueou 
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Am  Sdblugse  dieser  AbbandliiDg  sey  es  mir  erlaubt 
auszusprechen;  ddfs  durch  die  hier  aufgestellte  schlichte 
Ansicht- (wenn  ich  mich  nicht  irre)  die  Capillarität,  wel- 
che den  gewöhnlichen  hydrostatischen  Gesetzen  so  ent- 
gegen zu  aeyn  scheint,  und  so  sehr  als  Ausnahme  von 
der  rationellen  Mechanik  galt,  dafs  das  Kapitel  über  die 
capillare  Attraction  in  den  Lehiiiüchem  auf's  Gerathewohl 
hier  oder  dort  angehängt  werden  konnte,  von  der  capiU 
laren  Repulsion  aber  gar  nicht  die  Rede  war,  jetzt  Tiel- 
leicht  einen  consequenten  Platz  in  einem  Kapitel  der 
Mechanik  einnehmen  kann,  wo  sie  als  Wirkung  einer 
von  der  Oberfläche  der  tropfbaren  Flüssigkeiten,  ausge- 
henden mechanischen  Spannungskraft,  die  aber  die  ge- 
wöhnliche, durch  Wärmerepulsion  modificirte  moleculare 
Attraction  ist,  den  Uebergang  TOm  Mechanismus  zum 
Chemismus  l)ilden  könnte. 


III.  Berechnung  und  Interpolation  der  Brechungs^ 
Verhältnisse  nach  Cauchy*s  D isper sionstheo^ 
rie,  und  deren  Anwendbarkeit  auf  doppel- 
brechende  Kry stalle;  von  G.  Ra dicke. 

(Schlafs  von  S.  262.) 


JLlie  Formel  (A)  läfst  sich  benutzen^  aus  vier,  durch 
Jklessung  bestimmten  Werthen  von  0c  die  übrigen  drei 
zu  finden.  Es  lassen  sich  nämlich,  wenn  z.  B.  @i,  @3, 
©5,  &j  für  eine  Substanz  gegeben  sind,  aus  (-^)  0,  U, 
93,  9SB  eliminiren,  indem  man  aus  derselben  Gleichung 
ableitet: 

0,=0+nßs+^rs+^sJ ^^'^ 

©7  =0+U/?7 +58^7 +2B*7 
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Aus  der  ersteik  dieser  Gleidiungen,  in  'Verbindung  mit 
(A)  ^ieht  man:  0c  — 0,  =U(/?c— /9,  )  +  58(;^c— yj 
+^(Sc — d,),  und  leitet  daraus,  durch  ßc — ßj^  dividirend 

und  ^''^^J  ^zy'c  ,  -^-^-~-=5'c  setzend,  her: 

Pc—Pi  Pc  —  Pi 

^^— ^=tt+§8/c+2B5'c. 

Da  deswegen  auch  ^^^^^^~=U+58/3+2B^3  ist,  so 

erhält  man  durch  Subtraction  der  beiden  letzten  Glei- 
chungen : 

ßc — pTi  ß^—ßt 

und  wenn  man  durch  /c  —  p^'s  dividirt,  und 


z=z8\ 


^C  — ^3 

setzt : 

Subtrahirt  man  von  dieser  Gleichung  wiederum  diejenige, 
welche  aus  derselben  hervorgeht,  wenn  man  c=5  setzf^ 
und  dividirt  durch  5"c  —  5"s,  so  erhält  man  S£B  als  blofse 
Function  von  d"c.  Setzt  man  darin  von  Neuem  c=7, 
so  erhält  man  einen  anderen  numerischen  Werth  für  9ß; 
beide  Werthe  von  ^  einander  gleichgesetzt,  ^eben  die 
Gleichung : 

&—0y  03—01  05—01  03—0, 


ß^  —  ßi  A  — /?,  ßs—ßi  ßs  —  ßi 


©7-01  03—0.  05-01  03-01 


:(5"t-5"3) 


"(       77=77         ■     77=7 ^"^  '     '^ 

folglich ; 


Pa—Pi         h 


P',     Pi    /  r~7  8     «^  r^^  ft  '  Pa    Pi 

oder,    weiiD    man  fCir  die  CoDstanten  die  naaBeiisdieii 
WerlLe  »elzt: 
©,=     0,471439, +0,736859,— 0^245879; 

+0,03759©, 
©^=     0,099139, +04656693+0,624480.1     ^ 

—  0,089279/    ^^ 
9^  =  — 0,150239, +0,085849, +0,621269,' 

+0,443139, 
Aus  dem  Obigen  ist  klar,  dafe  diese  Entwickliio- 
gen,  bei  welchen  Ca u ehr  nur  einfadi  brechende  Mit- 
tel vor  Augen  hatte,  auch  für  doppelbrechende  ein-  und 
Kweiaxige  Mittel  gelten  mCissen,  sobald  I)  j*  sich  nach 
geraden  Potenzen  von  k  entwickeln  läfst,  wie  es  fOr  die 
einaxigen  Kristalle  und  für  die  zweiaxigen  des  prismati- 
schen Systems,  wenigstens  fGr  die  in  der  Ricbtnng  der 
Elasticitätsaxen  sich  bewegenden  Strahlen,  unbedingt  der 
Fall  ist;  2)  sobald  Oj,  tf,,  a,  ..•  sich  nicht  von  Farbe 
zu  Farbe  in  demselben  Mittel  Sndem,  wie  es  wirklich 
der  Fall  ist,  wenn  man  nur  solche  (demselben  Mittel 
angebörige)  Strahlen  vergleicht,  deren  \^>Ilen- Ebenen 
parallel  sind;  3)  sobald  den  mit  einander  verglichenen 
Strahlen  der  verschiedenen  Mittel  gleiche  VTerthe  von 
$  zukommen. 

Wenden  wir  nun  die  Formeln  {B)  auf  den  Kalk- 
spath,  Bergkrjstall,  Arragonit  und  Topas  an.  Die  Wer- 
the  von  Qa  und  da,  den  Rudberg'schen  Messungen 
entnommen,  sind  in  folgender  Tafel  enthalten,  in  wel- 
cher für  die  beiden  ersten  Substanzen  der  gewöhnliche 
Strahl  durch  o,  der  ungewöhnliche  durch  ^,  bezeichnet 
ist.  In  Bezug  auf  die  beiden  letzten  Substanzen  ist  der 
geschwindeste  (nach  dem  einen  der  beiden  auf  der  Ebene 
der  optischen  Axe  senkrecht  stehenden  Hauptschnitte  po- 
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larisirte)  iStrahl  mit  n^  der  langsamste  (Dach  dem  andern 
dieser  Hauptschnitte  polarisirte)  Strahl  mit  fi,  und  der 
Strahl  von  mittlerer, Geschwindigkeit,  welcher  nach  der 
Ebene  der  optischen  Axen  polarisirt  ist,  mit  v  über- 
schrieben. 


B  e  r  g  k  r 

7  «  t  a  1  1. 

Kalks 

p  a  t  L 

0. 

e. 

0. 

e. 

ö. 

1,54090 

1,54990 

1,65308 

1,48391 

0, 

1,54181 

1,55085 

1,65452 

1,48455 

Ö3 

1,54418 

1,55328 

1,65850 

.1,48635 

e* 

1,54711 

1,55631 

1,66360 

1,48868 

Ö5 

1,54965 

1,55894 

1,66802 

1,49075 

»6 

1,55425 

1,56365 

1,67617 

1,49453 

e. 

1,55817 

1,56772 

1,68330 

1,49780 

0i 

2,374373 

2,402190 

2,732674 

2,201988 

0, 

2,377177 

2,405136 

2,737436 

2,203889 

03 

2,384492 

2,412678 

2,750623 

12,209237 

04 

2,393550 

2,422101 

2,767565 

2,216168 

0* 

2,401415 

2,430295 

2,782291 

2,222336 

0. 

2,415695 

2,445003 

2,809545 

2,233620 

0T 

2,427893 

2,457746 

2,833499 

2,243405 

A^rragonit. 


«3 


0i 
0, 

0a 
04 
06 
06 

0, 


jt. 


1,52749 
1,52820 
1,53013 
1,53264 
1,53479 
1,53882 
1,54226 


2,333226 
"2,335395 
2,341297 
2,348987 
2,355580 
2,367967 
2,378565 


y. 

fi. 

1,67631 

1,68061 

1,67779 

1,68203 

1,68157 

1,68589 

1,68634 

1,69084 

1,69053 

1,69515 

1,69836 

l,70äl8   * 

1,70509 

1,71011 

2,810014 

2,824451 

2,814979 

2,829224 

2,827678 

2,842225 

2,843742 

2,858938 

2,857892 

2,873533 

2,884427 

2,900821 

2,907332 

2,924475 

646 

■ 

Die  Constanten  der  Gleichung  (^)  sind  für  die  in 
Rede  stehenden  Substanzen  in  der  folgenden  Tafel  ent- 
halten : 


& 

U 
!8 
SB 


Bergkryst a IL 

o.  e. 


2,396371 
0,111782 
0,003817 
0,000102 


2,425021 
•0,115960 

0,003883 
0,000003 


K'alkspath. 


o. 


e. 


2,773376 
■0,210413 

0,003822 
•0,000549 


2,218663 
0,086742 
0,001372 
■0,000321 


A  r 

r  a  g  o  n  I  t. 
r. 

(^ 

& 

u 

SB 

2,351572 
—0,094791 

0,001909 
—0,000180 

2.84943S 

—0,202676 

0,003834 

0,000437 

2,864809 
—0,208800 

0,003565 
-0,000-253 

^ 

n. 

1  o  p  a  s. 

■ 

f- 

@ 

U 

3B 

2,609561 

—0,114651 

0,003745 

0,000141 

2,616389 

—0,114598 

0,004410 

0,000221 

2,640515 
0,116708 
0,003751 
0,000146 

Die  folgende  Tafel  enthält  die  mittelst  der  Gleichung 
(ji)  corrigirten  Werlhe  von  &a  und  Bai 


•9 

B  e  I 

'  g  k  r  y  s  1 

t  a  1  I. 

o. 

D. 

e. 

D. 

01 

2,374388 

—15 

2,402254 

—64 

0» 

2,377184 

—  7 

2.4051 13 

+23 

03 

2,384468 

+24 

2,412643 

+35 

0* 

2,393553 

—  3 

2,422096 

+  5 

0» 

2,401398 

+17 

2,430237 

+58 

06 

2,415734 

—39 

2,445102 

—99 

0, 

2,427872 

+21 

2,457704 

+42 

547 


0. 

B. 

e. 

D. 

Öx 

1,54U90 

0 

1,54992 

—  2 

ö« 

1,54181 

0 

1,55084 

+  1 

Ö3 

1,54417 

+  1 

1,55327 

+  1 

Ö4 

1,54711 

0 

1,55631 

0 

ö, 

1,54965^ 

0 

1,55892 

+  ? 

öe 

1,55126 

—  1 

1,56368 

—  3 

«r     1 

1,558^6 

+  1 

1,56771 

+  1 

K 

a  1  k  'S  p  a 

t  fa. 

1            "■ 

D. 

e. 

D. 

0. 

2,732684 

-t-   10 

2,201922 

+66 

0, 

2,737483 

—  47 

2,203869 

+20 

0a 

2,750564 

+  59 

2j209222 

+15 

0* 

2,767538 

•+-  27 

2,216229 

—61 

05 

2,782267 

+  24 

2,22-2301 

+3a 

06 

2,809654 

—109 

2,233606 

+14 

®T 

2,833  H  4 

+  85 

2,2 13152 

47 

e. 

,1,65308 

0 

I,48;«9 

+  1 

e. 

1,65453 

—     1 

1,48454 

+  1 

Ö3 

1,65848 

•+-    2 

1,48635 

0 

»♦ 

1,66359 

+     1 

'  1,48870 

—  2 

ö. 

1,66801 

-H     1 

1,49074 

+  1 

Ö, 

1,67B20 

—    3 

1,49453, 

0 

«T 

1,68328 

-H    2 

1,49782 

—  2 

A  1 

*  r  a  g  0  n 

i  t. 

TT.    ,        Z).           »'.            D.           fb,           D.^ 

te. 

2,333211 

+152,810027—13 

2,824437 

+14 

0, 

2,335388 

+  7 

2,814946+33 

2,82923l 

—  7 

0, 

2,341324 

27 

2,827710'— 37 

2,842227 

—  2 

0, 

2,348969 

+16 

2,843731 

+11 

2,858939 

—  1 

0. 

2,355606 

-26 

2,857891+  1 

2,8735 12 

-ft       « 

0. 

2,367925 

+42 

2,884409+18 

2,900804 

+17 

0, 

2,378581 

—16 

2,907352,-20 

2,924490 

-15 

ö. 

1,52749 

0 

1,67631 

0 

1,68061 

0 

ö. 

1,52820 

0 

1,67778 

+  1 

1,68203 

0 

'     63 

1,53014 

—  1 

1,68158 

—  1 

1,68589 

0 

»4 

1,53264 

0 

1,68634 

0 

1,69084 

0 

Ö5 

1,53480 

—  1 

1,69053 

0 

1,69515 

0 

»6 

1,53881 

+  1 

1,69835 

+  1 

1,70318 

0 

ö, 

1,54226 

0 

1,70510 

—  1 

1,71011 

0 

^^ 
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Topas. 


1 


JT. 


I   ^-    I 


r. 


e. 
0 


3 


'0« 


2,58703:1 
■2,58990(» 
2,597350 
2,606635 


—  822,593744 


+107:2,596688  +46,2,620508 


—  63  2,604248 
392,613578 


«9^2,614678+  432,621634 


^•i    r    I 


— 66.2,677593rl-  40 


—582,6-28081 
+77  2,637525 
—192,645540 


0^  2,629439  —  44  2,6362641—  7,2:660721 
0,{2.6419I7—  24|2.64857l'+20!z673466 


—149 
+105 
•  27 
+190 
—  43 


1,60812  —  2 

1,60932  +  3 

1,61163  —  2 

1,61451  +  1 

1,61700  +  1 

1,62155  —  1 

1,62540  i—  1 


1,61050  > 

1,61142 

1,61377 

1,61666 

1,61915 

1,6-2365 

1,62744 


1 

2 
2 
2 
1 
0 


1,61790 
1,61880 
1,62114 
1,62405 
1,62651 
1,63117 
1,63507 


1 
0 
5 
3 
1 
6 
1 


Von  den  70  Werthen  Übertrifft  also  nor  einer  (nSm- 
licb:  Topas  @„  fi:  bei  welchem  die  Differenz  0,000190 
beträgt)  die  den  Fraunhofer'schen  Messungen  entnom- 
mene Gränze  der  Beobacbtungsfehler,  d.  h.  0,000159,  und 
zwar  nur  um  sehr  weniges. 

l'Es  ist  indefs,  wie  schon  bemerkt  worden,  diese  Gränze 
bedeutend  gröfser  anzunehmen  ' ),  wie  sich  aus  den  R  u  d- 
bcrg'schcn  Doppelmessuugen  ergiebt,und  wie  es  sich  auch 
nicht  anders  erwarten  läfst,  da  bei  doppelbrechenden 
Krystallen  die  Kanten  der  zu  den  Messungen  angewende- 
ten Prismen  den  Elasticitätsaxen  parallel  seyn  müssen, 
und  eine  geringe  Abweichung  von  diesem  Parallelismus 
nj»ch  Fehler  zur  Folge  haben  mufi,  die  von  den  Mes- 
sungsfehlem unabhängig  sind. 

Femer  ist  es  vielleicht  nicht  Zufall,  dafs  die  gröfs- 
ten  Differenzen  in  obiger  Tabelle  gerade  beim  Kalkspath 
und  Topas  sich  finden,  für  welche  Krjstalle  von  Rud- 

1)  Beim  Bergkrysfall  war  nämlich  die  grSüte  Differenz  xwiachep  den 
«u»  den  Messimgen  abgeleiteten  Wertlien  von  ©  0,000310,  und  b«im 
Arragonit  0,00031a 
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berg  nur  einfache  Messungen  angestellt  sind,  während 
die  zum  Grunde  gelegten  Brechungsverhältnisse  des  Berg- 
krystalts  und  Arragonits  Mittelwerthe  aus  zwei  Me^sungs- 
reihen  sind.  ^ 

Bei  der  Vergleichung  der  Werthe  von  0,  i9v',  i9'"c, 
&"*€,  welche,  dem  Obigen  zufolge,  eine  abnehmende  Reihe 
bilden  sollten,  fand  Cauchy,  dafs  von  den  der  Rech- 
nung unterworfenen  Substanzen  nur  für  Terpenthinöl  bei 
zwei  Strahlen  ^'"c>^"c  wurde,  und  glaubte  den  Grund 
darin  suchen  zu  müssen ,  dafs  dasselbe  zp  den  doppel- 
brechenden  Substanzen  gehöre  * ).  Er  wiederholte  da- 
her die  Rechnung,  ohne  dieselbe  zu  Hülfe  zu  ziehen. 
Da  indefs  die  resultirenden  Differenzen  höchst  unbedeu- 
tend waren,  so  glaubte  ich  mich  der  Wiederholung  der 
Rechnung  für  die  hier  behandelten  Substanzen  nach  der 
abgeänderten  Formel  überheben  zu  clürfen,  und  füge  nur 
die  Constanten  der  der  Fqrm  nach  unveränderten  Glei- 
chung 


^g 


©c=0+U/?c+a5;^c+SSB^c 


hinzu : 


C— 

ßc- 

rc- 

*c. 

1. 

0,190868 

—  0,16970 

—0,2737 

2. 

0,168734 

—0,08510 

0,1688 

3. 

0,108921 

0,07534 

0,1612 

4. 

0,031477 

0,17924 

0,0547 

5. 

—  0,038123 

0,19999 

—0,1698 

6. 

—  0,171613 

0,04521 

0,0654 

7. 

—0,290264  . 

—  0,24541 

0,1064. 

•• 


1)  Mir   scheint   es  wahrscheinlicher,    dafs    der  Grund  in  der  anomalen 
Polarisirungsart  des  Terpenlhinöls  liege,  tm^  b\cV\1  in  der  doppelbrc- 
chenden  Kraft  im  Allg^j^jjJncn,  da    n^cH  ^^^^^  AieWsen  'ist,  o\>  die 
Elaslicliät  in  deroseUi        Aie  Bedlogut^^^^    a.  b>t  k?>.^^^  iind/2.bO> 
erfüllt.     Bei  den  h,V    ^    _ .Wten  kJI       Uexi  «Wi^^  ^^^^S^^^»  ^"*^* 


erfüllt.     Bei  den  hi^.  ^^^chleUn  Kr^,     JV 

Divergen.  der  Rci^^     V^  ^^^^ 


6»» 


woraus  sich  ergiebt :  ' 

S'ßa=—0,l3SQli  ,  S'"ßa=  —  0,S68i39  , 

*S"Va'=  — 0,41949. 
Ton  den  Constanten,  die  sich  nicht  mit  der  Farbe, 
sondern  nur  mit  dem  Mittel  ändern,. bleibt  U  wie  vor- 
her.   S)  und  SB  müfsten  noch  besonders  berechnet  wer- 
4clen  aus: 

®=U"-U*SVa  und  5B=r-U*S'"/?a— $8*S'Vo. 
Das  hier  vorkommende  U''  und  U"'  ist  gleichfalls  mit  dem 
.der  vorhergehenden  Rechnung  identisch,  und  ist  für  die 
jobigen  Substanzen  enthalten  in  folgender  Tafel: 


* 

Bergki 

ystalL 

Kalkspath. 

o. 

e. 

o. 

e. 

U"   . 

U'" 

0,019338 
0,039548 

V 

0,019984 
0,040956 

0,033039 
0,075197 

0,013416 
0,030996 

• 

^rragonit. 

V 

n>              1               y. 

fU 

U" 
U'" 

0,0150! 
0,0338 

71 

61 

o,( 

0.( 

931976 
073330 

0,032558 
0,075014 

TT. 


Top 


a  s. 


y. 


71» 


u" 

U'" 


0,010665 
0,019665 


0,040675 
0,040438 


0,019956 
0,041434 


Aufser  den  bisher  erwähnten  Methoden  zur  Bestim- 
mung des  Brechungsterhältnisses  enthält  der  §.11  in 
der  Cauchj'schen  Abhandlung  noch  eine  andere,  die 
indefs  eine  geringere  Genauigkeit  gewährt.  Es  wird  näm- 
lich bei  der  Anwendung  dieser  Methode  nöthig,  aufser 
den  Brechungsverhältnissen  noch  die  .Wellenlängen,  wel- 
che mit  weniger  Genauigkeit  als  jene  gemessen  werden 
können,  der  Erfahrung  zu  entnehmen.     Es  mag  daher 


\ 
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hier  nur  der  von  Cauchy  eingeschlagene  Grang  näher 
angedeutet  werden. 

Die  Tendenz  darin  ist,  zuvörderst  in  der  Gleichung 
(y^),  welche  sich  bei  dem  geringeren  -Grade  der  Ge- 
nauigkeit) die  dabei  möglich  ist,  auf: 

0c=©+U/?c+95r«r (C) 

reducirt,  ßc  und  yc  durch  s  zu  ersetzen. 

Zu  diesem  Zweck  wurde  in  die  Gleichung 

^wo  k  auf  die  Luft  bezogen  ist,  für  5*  sein  Werth  ä*ö**, 
und  alsdann  b^(a^:=^a  ^b^io^^^b  ,  b^co^^izc  gesetzt^ 
so  dafs  sich  ergiebt: 

d2=fl  +  Ä5^+£:^*  oder*0c=a-f-*^^— ^*^*c. 
Aus   dieser  Gleichung  würde   ©,  U,  U',  U"  in  ö,  i,  c 
ausgedrückt,  so  dafs  aus  der  Gleichung: 

@c=a+bs\+csc^  =  &+nßc+^rc, 
durch   Gleichsetzung  der  Coefficienten  von  a^  bj  c^  die 

Werlhe  von  5c",  und  daraus  mittelst  s^fakxmAs^ — ;— 

die  Werthe  von  kc^,  /c"""  gefunden  wurden,  nämlich: 

5c"=-f*S5a"  +  /?c*S'^/5o"  +  ;'c»S"^/^5Q"  1 

WO  die  Zeichen  S,  S\  S"  und  J  dieselbe  Bedeutung 
in  Bezug  auf  s,  k,  l  haben,  in  welcher  sie  in  Bezug  auf 
0  gebraucht  wurden.  Aus  der  ersten  dieser  Gleichun- 
gen, indem  für  n  nach  einander  2  und  4  gesetzt,  und 
die  numerischeil  Werthe  für  SsJ"  ,  SJsa""  ,  S'^J^Sa"" 
substifuirt  wurden,  wurde  /?c  und  yc  als  Function  von 
Je*  und  Sc^  wie  folgt  gefunden: 

ßc=     0,40503— 0,0259885c.*  —0,000092l5c* 
;/c==— 1,2677  +0,18623  5c*  — 0,00590555c*, 
welche,  in  die  Gleichung  ^C)  gesetzt,  geben: 
0c= 0+ 0,40503  U  — 1,2677® 

—  [0,025988U— 0,18623®]5c*  —  [0,0000921  U 

+0,0059055  58]  5c*. 


ÜB    «r  riiiKMra   TnM.  wv^fahe  die   Coi 
im-  ^V-»fÄe  ^n«  '»'•      Mi«r  *  mhält.   sind  «iie  tdc    I 


*=.^  -f-J^   -*-> 


JUS     3     Qgffftrf  fftn  nach  <ier  Fi 
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IV.     Untersuchung  des  Giganto(itks; 
i?on   H.   G.    Trolle-  TVachtmeister. 

(^us  den  KongL  fetensk,  Acad,  HandUng.) 


H, 


T.  Nordeuskjöld  hatte  die  Güte  mir  ein  von  ihm 
bei  Taininela  in  Finlaud  gefundenes  neues  Mineral  mit- 
zutheilen,  welches  er,  seinei*  zuerst  in  die  Augen  fallen- 
den Eigenschaft  wegen,  Gigantolith  nannte.  Wirklicli 
ist  auch  das  Mineral  ausgezeichnet  durch  seine  grofseii 
und  dabei  wohl  ausgebildeten  Krystaligruppen.  Aber 
was  darndchst  nicht  der  Aufmerksamkeit  entgehen  kann, 
ist:  in  den  ßruchflächen,  in  der  Art  des  Farbenspiels 
und  in  anderen  Kennzeichen  eine  Art  von  Aehnlichkcit, 
welche  man  Familien -Aehnlichkeit  nennen  könnte  mit 
gewissen  dunkeln  Talkvarietäten ,  z.  B.  der  von  Finbo, 
mit  dem  krjstallisirten  Fahlunit  und  auch  mit  dem  Glim- 
mer, welche  demselben  Kristallsystem  angehören,  zu  wel- 
chem der  Gigantolith  gerechnet  werden  mufs.  Wcuii 
späterhin  die  chemische  Analyse  entdeckt,  dafs  diese 
Aebnlichkeit  so  zu  sagen  verwirklicht  wird  durch  die 
Zusammensetzung,  welche  diesem  -Minerale  einen  Platz 
in  derselben  Gruppe  mit  denen  anweist,  welchen  es  sicli 
durch  sein  Aussehen  schon  nähert,  so  verknüpft  sich  da- 
mit das  besondere  und  für  die  systematischen  Ansichten 
grofse  luteresse,  welches  durch  die  Harmonie  zwischen 
den  äufseren  Charakteren  und  dem  Princip  der  Verbin- 
dung der  Bes^andtheile  hervorgerufen  wird;  Solches 
schien  mir  der  Fall  zu  seyn  mit  dem  von  Hrn.  Nor- 
denskjöld  entdeckten  Mineral,  dessen  Beschreibung  ich 
nun  die  Ehre  habe  der  Königl.  Academie  vorzulegen, 
ohne  Besorgnifs,  damit  dem  Hrn.  Nordenskjöld  in 
den  Weg  zu  treten,  da  es  nicht  bekannt  ist,  43fs  der- 
selbe seit   der  langen  Zeit,   dafs   das  Mineral  von  ihm 
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seinen  Namen  empfing,  eine  Analyse  damit  vorgenom- 
men habe. 

Der  Gigantolith  kommt  krjrstallisirt  vor,  in  einer  Berg« 
art,  die,  nach  dem  unbedeutenden  Rückstand  derselben  bei 
dem  Exemplar  zu  urtheilen,  aus  einem  feinen,  sehr  glim* 
merreichen  Granitgneis  besteht,  aus  welchen  Pünktchen 
von  Granaten  hervorschimmern.  Die  Krjstalie  sind  in 
allen  Richtungen  mit  einander  verwachsen,  aber  vorzüg- 
lich gut  ausgebildet,  und  gewöhnlich  von  fast  anderthalb 
Decimaizoil  im  Durchmesser.  Sie  sind  gerade  Prismen, 
mit  zwölf  gleich  breiten,  unter  150^  gegen  einander  nei- 
genden Flächen,  zeigen  also  Haüy's  Forme  peridode'" 
caedre.  Nach  ßendant  entspringt  diese  Krjstailform 
(sein  ,prisme  regulier  ä  12  pans)  aus  dem  Rhomboldal- 
Typus,  gleich  wie  das  sechsseitige  Prisma  des  Glimmers; 
und  beide  gehören,  wie  Rose  gezeigt,  zu  dem  drei-  und 
ein-axigen  Systeme.  Sie  haben  zwei  .verschiedene  Blät- 
terdurchgänge,  beide  parallel  mit  der  Grundfläche  des 
Krystalls.  Den  einen,  entstanden  aus  der  fcinblättrigen 
Textur  des  Minerals,  zeigt  die  glänzende  Fläche  im  Quer- 
bruch, der  andere  bildet  Tafeln,  deren  Lage  auf  einan- 
der den  Krystall  bilden,  dessen  Seiten,  etwas  uneben 
durch  die  Kanten  der  Tafeln,  nicht  gleichförmig  schim- 
mernd sind.  Der  Querbruch  dagegen  hat  einen  Glanz, 
welcher  zwischen  dem  Glasglanz  des  Glimmers  und  dem 
Wachsglanz  des  Talkes  steht.  Ich  würde  ihn:  halbme- 
tallisch nennen.  Die  Farbe  ist  dunkel  stahlgrau,  mit  ei- 
nem Stich  in's  Braune,  wie  beim  Finbo- Talk  und  ge- 
wissen Fahlunit-Kry stallen.  Auf  dem  Querbruch,  aber 
nicht  auf  den  Seiten,  läfst  er  sich  mit  dem  Nagel  ritzen, 
doch  nicht  so  Jeicht  wie  der  Talk,  und  ist  im  Anfühlen 
nicht  oder  nicht  bestimmt  so  fett  wie  dieser,  dessen  ei- 
gener, durch  Anhauchen  sich  entwickelnder  Geruch  dem 
Gigantolith  gleichfalls  fehlt. 

Verhalten  vor  dem  Lölhrohr:  Die  Probe  schmilzt 
leicht y  mit  einigem  Aufschwellen  ^  zu  einer  gläuzendenj 
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lichtgrfinlichen  Schlacke ,  welche  nicht  zur  Kugel  zusam- 
menfliefst.  Mit  Borax  und  Phosphorsalz  schmilzt  sie  lang- 
sam und  schwer  zu  einem  klaren  Glase,  dessen  schwa- 
che Eisenfarbe  beim  Erkalten  gänzlich  verschwindet.  Im 
Kolben  giebt  sie  Wasser ,  welches  auf  ein  geröthetes 
Lackmuspapier  alkalisch  reagirt.  In  hinlänglicher  Menge 
gesammelt,  mit  Salzsäure  vermischt  und  in  einem  Uhr- 
glase eingetrocknet,  hinterläfst  dieses  Wasser  einen  wei- 
sen Anflug,  der  aufgelöst  auf  salpetersaures  Silberoxyd 
reagirt.  Die  hiedurch  erwiesene  Gegenwart  des  Ammo- 
niaks ist  bemerkenswerth.  Wäre  der  Talkerdegehalt  des 
Minerals  bedeutender,  so  könnte  man  an  einen  Zusam- 
menhang denken  zwischen  dem  Alkali,  als  Product  der 
Erhitzung,  und  dem  organischen  Stoff,  dessen  Gegen- 
wart sich  bei  Einwirkung  der  Hitze  im  bedeckten  Gefäfs 
bei  mehren  krjstallisirten  Talkerdesilicaten  verräth,  die 
wegen  ihrer  hellen  Farbe  den  verkohlten  Stoff  erkennen 
lassen. 

Die  Analyse  gab: 


V                     w» 

Gefunden. 

Berechnet. 

Saaerstoi%eh. 

Wasser  mit  Ammoniak 

6,00 

6,60 

5,86 

Kieselsäure 

46,27 

45,11 

23,44 

Thonerde 

25,10 

25,10 

11,72 

Eisenoxjd , 

15,60 

15,15 

3,45 

Talkerde 

3,80 

3,80 

1,47 

Manganoxydul 

0,89 

0,89 

0,19 

Kali 

2,70 

2,70 

0,46 

Natron 

1,20 

1,20 

0,30 

Fluor 

Spur 

101,56      100,55. 

Erinnert  man  sich,  dafs  eine  Einmischung  von  Kie- 
selsäure seitens  der  Reactionsmittel,  der  Rcibschale  und 
des   Glases  selten  vermieden  werden  kann,  so   fällt  die 
unbedeutende  Correctiou,  welche  das  Resultat  der  Ana- 
lyse 
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^  ljfi0  difrcb  Berechnnog  erlitten,  hsd,  fast  ganz  und  gar 
BJ  ^t..  Ab  Zusammensetzungsformel  ergiebt  sich  dann  so- 
■  gl^iclLt  ^ 

V-    .     3(Fe  ,  Mg  ,  Mn  ,  K  ,;N)  2Si+2ÄlSi+H. 
'  lider  mineralogisch:*^*    • 

"    :  (f ,  M  ,  mg  rK  ,  N)S^'^2JS+Ag. 

^  ".'  .Hieraus  folgte  dafs  der  Gigantolith,rniit  den  Talk-^ 
^  taten,  .dem:.Glinuner  .jind  dem  Fahlunit  zU  d^  Gruppe 
Von  MinJeralien  gehört,  die  aus  Silicaten  von  Alkali  und 
Talkerde,  nebst  Silicaten  von  Thonerde,  mit  Talkerd^ 
«ft-  zu  mehr  oder  weniger'  groCsem  Thdl  gegen  Eisen- 
oxydul und  ManganoKjdul  umgetauscht,  bestehen,    j  Be- 

idchnet  man  mit  R  das  Alkali,  die  Talkerde'  uiid  die 
dätnit  isomorphen  Bestandtheile,  so  würde  die  Groud- 
-förmel  des' Gigaütoliths,  chemisch  ausgedrückt: 

R3Si^4.2AlSi+H. 


B 


V;  Resultate  der  Untersuchung  des  auf  der  Reise 
der  Bonüe  mit  dem  Bio  tischen  Apparat  ge- 
schöpften Meerwassers^  "' 


Jljuv  Aufbewahrung  des  mit  dem  Biot'schen  Apparat 
(S.  Annal.  Bd.  XXXVII  S.  461)  an  fünf,  weiterhin  ge- 
nannten Orten  heraufgezogetien  Wassers  hatten  Flaschen 
mit  eingeriebeuem  Stöpsel  gedient,  die  indefs  um  ein 
Drittel  gröfser  als  der  Recipient  dieses  Apparats,  und 
daher  nur  zu  zwei  Dritteln  vom  Wasser  erfüllt  waren. 
Mit  dem  an  denselben  Orten  an  der  Oberfl^äche  ge- 
schöpften Wasser  waren  dagegen  ähnliche  Flaschen  ganz 
gefüllt  worden.  Die  letzteren  Wasserproben  waren  gani 
klar;  die  aus  der  Tiefe  dagegen  hielten  mehr  oder  we- 
niger beträchtliche  Mengen  von  weifslichen  Flocken  in 
Schwebung.  Alle  Versuche  mit  diesen  Proben  wurden 
im  College  de  France  unter  Aufsicht  des  Hrn.  Fremy 

PoggcndorfTs  Annal.  Bd.  XXXXV.  3fe 


£6iD3cxit»  Di6  Dichtigkeit  wurde  dsflarco  bestiBBl^  dhb 
man  eine  StOpselflasdie  bei  Temperataren  ifob  7^  Ui 
10^  C.  folgweise  mit  destillirtem  and  mit  Meer- Wasser 
füllte  and  wSg^.  INe  Bestimmung  der  im  Wasser  ge- 
lösten Gasmeoge  geschah,  indem  man  einen  ganz  mit 
dem  Wasser  gefällten  Ballon  Von  ^bekannter  Capadtät 
bis  tarn  Sieden  erhitzte  and  das  entweidiende  Gas  fiber 
Qneeksilber  aorfing.  Die  KohlcnsSinre  warde  mittclsl 
Kali,  der  Sauerstoff  niittelst  Phosphor  bestimmt  End- 
lich wandte  man  zur  Bestimmong  der  Salze  das  Ton  Gay^ 
L^ssac  in  den  Amu  de  chimi.  et- de  phys.  T.  IF' he^ 
sdiriebene  Verfahren  an,  d.  h.  man  dampfte  eine  gewo- 
gene Menge  des  Meerwassers  in  einen  gewogenen  unc^ 
damit  nichts  Terspritze,  om  45®  geneigten  Kolben  zar 
Trockne  ab,  and  erhitzte  den  Rückstand  bis  zum  dun- 
keln Rothglühen.  Das  Gewicht  dieses  Rückstandes  war 
die  Salzmenge  weniger  die  aus  der  Zersetzung  des  Chlor- 
magniums  entsprungene  Chlorwasserstorfsäure ;  um  diese 
zu  ermitteln,  bestimmte  mäb  die  Magnesia  in  dem  Rück- 
stand und  ersetzte  deren  Sauerstoff  durch  das  Aequiva- 
lent  an  Chlor.    So  wurden  folgende  Resultate  erhalten: 


t 

i      i 


^c3 


■■5? 


t-       fa^ 


S.*.c.t  o  o  b  S!^     o 


=s=s=s=srs 


t  \ 

2     S    -8 

1  ■1  ■§ 

s  -^   s 

St** 

•=        __    J I  ä 

|to!=ä.  '■"-  »öSj.       •§   3    ^ 
«.""»■»s^S.       «Ja 


Ais  diesen  Resoltaten  crfaellt,  dali^  tie  Diekte  des 
MeervraEfer;  im  Allf emeineB  in  <ier  Tide  {rtfiKr  ist  als 
ao  der  Oberfladie:  dut  das  dritte  BeohK^tangspaar  aadbl 
hieroD  eine  Aoniakme. 

Auch  der  Salzgehalt  ist  im  AUgeaMmen  «Btcn  ^^ 
fser  als  oben.  Nor  ein  FaU  irachl  UervMi:  cme  Aos- 
naLme:  allein  derlei  Aasnahmen  erkläreo.  eich  dmcli  den 
Unterschied  der  Temperator-  ja.  der  Obcifladie  nnd  in 
der  Tiefe. 

Der  Luftgehall  qimmt  ebenfalls  mit  der  Tiefe  m, 
and  dasselbe  gilt  Tom  KohUnsäuregehaii  «fieecr  Loft. 
Es  fragt  sich  nun,  ob  diese  KohlensSare'  fertig  gebildet 
im  Wasser  toi  banden  war,  oder,  ob  sie  von  der  Zer- 
setzung durchsichtiger  Thierchen  oder  der  erwähnten  flok- 
kigen  Substanz  herrührte,  und  sich  abo  auf  Kosten  des 
SauerstofEs  der  im  Walser  enthaltenen  Löft  erst  bildete. 
Im  letzteren  Falle  würde  die  Luft  aus  der  Tiefe  bedeu- 
tend mehr  Sauerstoff  -enthalten  haben,  als  die  von  der 
Oberfläche  ' ).  (Auszug  aus  den  CoÄpt.  rend.  7.  VI 
p.  616.) 


VI.     Veber  Käsestoff  im  Blute, 


D, 


T.  J.  Franz  Simon  hat  im  Blute  von  Menschen  nnd 
Thieren  bedeutende  Meagen  KäsestofT  gefunden.  Die 
Blutktigelcfaen  bestehen  nur  aus  Käsestoff  imd  Blutroth. 
Einen  weiteren  Bericht  darüber,  und  eine  Methode,  leicht 
und  mit  analytischer  Genauigkeit  das  Blut  zu  zerlegen 
wird  ein  nächstes  Heft  enthalten. 

1)  Bei  den  grqfsen  SchwanViizigen  in  den  Rcsnifairn  der  Gasanalrsen 
kann  man  sich  {^n^cns  onmögüdi  einiger  Zweifel  9Sk  deren  rollen 
Richtigkeit  erwehren.         .  /> 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin. 
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